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RESUMO

TOCANTINS, 1. Estudo de variaveis termo-higrométricas em parque urbano na cidade de
Cuiabd - MT. Cuiaba, 2019. 73f. Tese (Doutorado) - Programa de Pds-graduagdo em Fisica
Ambiental, Universidade Federal de Mato Grosso.

As condi¢des micrometeorologicas e climaticas sdo determinantes para qualquer
localidade, e do ponto de vista de uma habitabilidade digna, sobremaneira no quesito conforto
higrotérmico, ¢ certamente o principal. A resposta de nossas sensagdes as condicionantes
temperatura e umidade atmosféricas sao instantaneas e com periodicidade de poucos segundos.
Em Cuiaba estes dois fatores sdo sempre exacerbados e, em algumas épocas e em alguns anos
em que ocorre interagdo com outros fatores de maior escala regional e global, a condigao
habitavel da Capital beira o imponderado, fazendo com que a coletividade busque e pleiteie a
tomada de medidas mitigadoras quanto a este desconforto, uma vez que providéncias de
eliminagdo ou mesmo redugdo sdo impraticaveis dada a magnitude prevalente da natureza. A
presente pesquisa tem como objetivo geral analisar as variaveis termo-higrométricas no Parque
7Z¢ Bolo Fl6, unidade de conservagao estadual inserida na area urbana de Cuiaba. Na
metodologia empregada foram realizadas coletas por transectos moveis percorridos a pé com
tomada de dados termo-higrométricos em dezesseis pontos do parque, no periodo de um ano,
de junho de 2016 a maio de 2017, nos inicios da manha e da tarde, durante trés dias
consecutivos de cada més e abrangeu as duas estagdes climdticas caracteristicas da regido
centro-oeste, ambas quentes, uma seca ¢ a outra umida. Ficou evidenciado que a forcante da
macica urbaniza¢do e a consequente subtragdo de vegetagdo, antes amortecedora dos efeitos
termo-higrométricos no entorno do parque, culminam em majoracdo de energia térmica ao
meio ambiente. A regido vegetada do parque apresentou discreta caracteristica propria de
microclima, ligeiramente diferente e atenuada em relagdo ao entorno, notadamente no periodo
quente-umido. A modesta escala de area do parque em relag@o a regido sul a que pertence, mais
ainda quanto comparada a superficie urbana da Capital, apesar de nao se enquadrar na apuragdo
de anomalias, pelo menos no ponto de vista das coletas e das sensa¢des termo-higrométricas ¢
de sua moderada atenuacdo. Aos planejadores e gerentes das cidades e também a comunidade
urbana resta considerar estas medidas mitigadoras de imediata e macica reposi¢ao de elementos
arboreos em toda Cuiaba de modo que possa ser ampliado e sentido este beneficio de melhoria
higrotérmica evidenciada em escala microclimatica nos parques urbanos.

Palavras-chave: Temperatura, umidade relativa do ar, revestimento da superficie do solo.



ABSTRACT

TOCANTINS, 1. Study of thermohygrometric variables in urban park in the city of Cuiabad-
MT. Cuiaba, 2019. 73f. Thesis (Doctorate in Environmental Physics) - Institute of Physics.
Federal University of Mato Grosso.

Micrometeorological and climatic conditions are crucial for any location, and from
the point of view of decent living, especially in terms of hygrothermal comfort, is certainly the
main one. The response of our sensations to the conditions of atmospheric temperature and
humidity is instantaneous and every few seconds. In Cuiaba, these two factors are always
exacerbated and, at some times and in some years when there is interaction with other factors
of greater regional and global scale, the capital's habitable condition borders on the
unimportant, causing the community to seek and plead for the taking. mitigating measures
regarding this discomfort, as measures of elimination or even reduction are impracticable given
the prevailing magnitude of nature. This research aims to analyze the thermohygrometric
variables in Parque Z¢ Bolo F10, a state conservation unit inserted in the urban area of Cuiaba.
In the methodology employed, we collected collections by mobile transects that were walked
by with thermo-hygrometric data collection in sixteen points of the park, from June 2016 to
May 2017, in the early morning and afternoon, during three months. consecutive days of each
month and covered the two characteristic seasons of the Midwest, both warm, one dry and the
other wet. It was evidenced that the forcing of the massive urbanization and the consequent
subtraction of vegetation, previously dampening the thermohygrometric effects around the
park, culminate in the increase of thermal energy to the environment. The vegetated region of
the park presented discrete characteristic of microclimate, slightly different and attenuated in
relation to the surroundings, especially in the hot-humid period. The modest scale of the park's
area in relation to the southern region to which it belongs, especially when compared to the
urban surface of the Capital, although it does not fit the anomalies, at least from the point of
view of collections and thermohygrometric sensations. is of your moderate attenuation. It is up
to the city planners and managers, as well as the urban community, to consider these mitigating
measures for immediate and massive replacement of trees throughout Cuiabd so that this
benefit of hygrothermal improvement evidenced on a microclimate scale in urban parks can be
expanded and felt.

Keywords: Temperature, relative humidity, ground surface coating.



1 INTRODUCAO

1.1 PROBLEMATICA

E certo que & medida que os meios urbanos edificam, acrescentam estradas,
edificios, industrias e pessoas, as temperaturas na cidade aumentam e essa exasperacao ¢ mais
ou menos percebida ou sentida dependendo de uma série de condicionantes peculiares a propria
localidade urbanizada, suas coordenadas geograficas e altitude, sua crosta terrestre
predominante, a constancia do regime de massas de ar, corpos de agua e a quantidade hidrica
disponibilizada ao longo das estagdes, a flora e a sua diversidade e seu vigor abastados ou
precarizados, enfim, uma trama multifacetada de componentes biogeofisicos muitos ainda nao
mencionados, € que o deveriam, caso fosse essa a motivagado principal.

O avangar da urbanizagdo ndo planejada e a priorizagdo de ambientes construidos em
detrimento da cobertura vegetal, cujo resultado ¢ sua drastica diminuicdo, vém causando
perceptiveis mudancas no habitab urbano, e estas altera¢cdes meteorologicas e, porque nao dizer,
climéticas, vém afetando o modo e a qualidade de vida das populacdes das cidades.

Até os anos 50 do século passado cerca de um ter¢o de toda a populagdo mundial
vivia em 4reas urbanas, o que, por conseguinte mantinha os outros dois ter¢cos nos meios
suburbanos e rurais. SO que esta demografia aponta para niimeros alarmantes e estd agora
atingindo a marca de metade da populacdo mundial morando ou ao menos ocupando regides
urbanizadas — a marca de 2019 ¢ estimada em mais de trés bilhdes de pessoas. Até o ano de
2030, se prevé que a populagdo global aumente em dois bilhdes, um crescimento que devera
ocorrer quase que inteiramente nas areas urbanas. Em relagcdo a década de 70, a populacdo
brasileira praticamente dobrou e este aumento afetou diretamente os aglomerados urbanos que
tiveram grandes transformacdes na estrutura da paisagem e na sua ocupacao territorial.
Paradoxalmente, assim ndo deveria ser, contudo, para esta ocupacgdo, a desmedida, pouco
inteligente, ndo planejada e, infelizmente, suicida supressdo de areas vegetadas ¢ o que mais
vem ocorrendo.

O inchago urbano por éxodo de populagdes antes rurais € o processo precario de
urbanizagdo acelerada traz diversos problemas ambientais que vao surgindo e se agravando na
cidade de Cuiabd, que sentiu em poucos anos a perda de sua paisagem hidrica e verde pela
acinzentada paisagem antropizada, composta por cimento, asfalto, produtos quimicos, metais,
plésticos e muito po.

A ocupagado desordenada e a reducdo das vegetacdes de porte grande e médio das



cidades, implica em problemas que podem nao apenas diminuir a qualidade do ar mas também
causar destruicdo dos ecossistemas naturais, aumento da poluicdo, assim afetando a satde
coletiva e a qualidade de vida das pessoas e seres vivos das areas urbanas.

E necessario maturidade aos habitantes, ¢ boa vontade e bom senso aos planejadores,
gestores e executores da urbanizagdo. Ela precisa urgentemente parar de ser descontrolada e
passar a se utilizar dos estudos e conhecimentos ja emprendidos pelos meios académicos e
técnicos e disponiveis ao eficaz planejamento e eficiente acdo executiva realmente
desenvolvimentista, mas responsavel e preocupada com um legado de mais natureza as

geracdes vindouras.

1.2 JUSTIFICATIVA

Os crescentes problemas relacionados aos impactos das alteragdes climaticas e da
degradacdo dos recursos naturais estdo afetando os ecossistemas e a biodiversidade em escala
global, reduzindo de maneira rapida o nimero de espécies. Com a perda de biosfera, o planeta
perde a estabilidade climatica e os valores estéticos e paisagisticos dos recursos naturais, hoje,
sao transformados em valores materiais pelo consumo.

As alteragdes no uso do solo urbano e as emissdes de calor por parte do ser humano
tém sido apontadas como um dos motivos mais significativos para o aquecimento das cidades,
além de estar relacionada com a deteriora¢ao das condi¢des de conforto térmico humano, com
aumento significativo nas demendas de energia para o resfriamento dos aparelhos urbanos, algo
muito evidenciado em localidades de classificagdo climatica ja quentes como nossa Capital.

Estudar e analisar o comportamento e as tendéncias do clima urbano permite que
sejam proporcionadas situacdes benéficas e que podem propiciar melhoria no dia a dia das areas
urbanas e posssibilidade de um habitat mais digno as populagdes. O estudo do clima nas cidades
¢ de fundamental importancia para o desenho urbano com a apresentacdo de elementos sobre
os quais podem ser aperfeicoados métodos mais otimizados e incorporados a utilizagdo do
ambiente construido.

Investigar a micrometeorologia dos aglomerados urbanos e seu entorno ¢, portanto,
uma situacdo inafastavel, uma vez que umidade relativa do ar e a sua temperatura sao
importantes e severas condicionadoras das modificagdes do meio ambiente e sdo
potencializadas em seus efeitos mais prejudiciais pelo processo de urbanizacdo, que sofre

interagdo com estas variaveis climatico-ambientais.



Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo geral estudar as variaveis termo-
higrométricas no Parque Urbano Estadual Z¢ Bolo Fl16, localizado em Cuiaba, Estado de Mato
Grosso. Para atingir tal objetivo, foram realizados os seguintes objetivos especificos, tais como:
medicoes de temperatura do ar, umidade relativa do ar, transecto movel e fotos térmicas dos
pontos coletados e analises estatisticas.

Portanto, com essas informagdes serd possivel conhecer as interferéncias
microclimaticas que estdo presentes neste local de estudo e que, com os dados obtidos, esses

valores possam contribuir para uma melhoria do microclima local.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CLIMA E TEMPO

Clima ¢ o ambiente atmosférico constituido pela série de estados atmosféricos, na
forma encadeada e sucessiva de tipos de tempo. Trata-se de uma definicao que leva em conta
os fundamentos da climatologia dindmica, que ganhou for¢ca a partir dos trabalhos de
Maximilien Sorre em meados dos anos 1950, uma vez que clima ¢ visto de uma maneira
dindmica, determinado pela sucessdo de eventos atmosféricos, que expressam as suas variagdes
por meio das flutuagdes dos elementos climaticos que atuam de maneira interdependente
(MONTEIRO, 1971).

A climatologia estuda as caracteristicas da atmosfera em contato com a
superficie terrestre e a distribuicdo espacial dessas caracteristicas. Sua elaboragdo coloca,
pois, o problema preliminar que acontece desde que se aborde qualquer compartimento da
geografia, o problema das relacdes com as outras ciéncias. Em nome da natureza, dos
fenomenos que ela abrange, a climatologia tira seus recursos essenciais da meteorologia
(AMORIM, 2009).

Certamente ela se apoia também em outras disciplinas da Geografia Fisica (o
relevo, a natureza dos solos, a hidrografia, exercem influéncias no clima) e na Geografia
Biologica e Geografia Humana (influéncia do meio vegetal e das cidades). Mas a esséncia
dos fendmenos reside na atmosfera. E uma evidéncia impossivel de nio se reconhecer

(PEDELABORDE, 1970).

A climatologia ¢ um dos ramos da Geografia Fisica: ela estuda as
caracteristicas da atmosfera em contato com a superficie terrestre e a
distribuicdo espacial dessas caracteristicas. Sua elaboracdo coloca, pois, o
problema preliminar que acontece desde que se aborde qualquer
compartimento da geografia, o problema das rela¢cdes com as outras ciéncias.
Em nome da natureza, dos fendmenos que cla abrange, a climatologia tira seus
recursos essenciais da meteorologia. Certamente ela se apoia também em
outras disciplinas da Geografia Fisica (o relevo, a natureza dos solos, a
hidrografia, exercem influéncias no clima) e na Geografia Biologica e
Geografia Humana (influéncia do meio vegetal e das cidades). Mas a esséncia
dos fendmenos reside na atmosfera. E uma evidéncia impossivel de ndo se
reconhecer (PEDELABORDE, 1970).

Dessa forma, a climatologia, além de um campo disciplinar e cientifico, torna-se um
instrumento de sintese, na medida em que, para se compreender os fendmenos climaticos

integralmente, ¢ necessario recorrer a composicao e dindmica da atmosfera e também a sua



interacdo com a superficie, o que envolve ndo apenas as caracteristicas fisicas do meio, mas
também os elementos socialmente construidos, as formas de construg¢do, e também o jogo de
interesses por traz da forma como as sociedades materializam seu modo de vida no espago
através da técnica. Para tanto, se faz necessario definir claramente o conceito de clima ao qual
se faz referéncia (AMORIM, 2009).

A primeira contribui¢do apresentada ¢ a de Hann (1883) o clima ¢ o conjunto dos
fendmenos meteorologicos que caracterizam o estado médio da atmosfera em um ponto da
superficie terrestre”. Sorre (1951, 1955), Pédelaborde (1970), Monteiro (1976, 1991), entre
outros, criticaram essa defini¢do, pois o estado médio da atmosfera ¢ uma abstragdo que nao
permite visualizar os extremos. O clima passa a ser caracterizado pela média e ndo pela
ocorréncia de eventos atmosféricos. Por outro lado, essa defini¢gdo também ¢é muito criticada
por representar um estado estatico e artificial da atmosfera e ndo menciona o desenvolvimento
dos fendomenos atmosféricos ao longo do tempo, ndo considerando, portanto, o ritmo, que ¢ um
elemento fundamental para a compreensao do clima. Para Maximilien Sorre (1955) o clima ¢
definido pela série de estados atmosféricos sobre um lugar em sua sucessdo habitual. A
defini¢ao de Sorre, além de contemplar a dindmica da atmosfera, traz também a ideia de ritmo.
Para Pédelaborde (1970) o clima, assim como o tempo, resulta de uma combinacdo de
elementos. Mas ¢ a combinagao das tendéncias dominantes e permanentes (isto €, dos elementos
gerais) da atmosfera sobre um lugar”. A defini¢cdo de Pédelaborde, embora contemporanea a de
Sorre, define o clima em funcao da combinacao das tendéncias dominantes e permanentes da
atmosfera de um dado local. Entretanto, “as tendéncias dominantes e permanentes” por si s0,
ndo contemplam a ideia de ritmo, nitida na definicdo de Sorre.

O clima vem assumindo um posto de destaque nas ultimas décadas, sobretudo com a
crescente preocupagdao com a degradacao ambiental e com a continua deple¢ao dos recursos
naturais, sendo considerado elemento-chave capaz de direcionar as acdes do homem, que ¢ o
agente, a principio, teoricamente apto a intervir no ambiente. Nesse sentido, o clima ¢ um dos
aspectos que expressa a relacdo entre a sociedade e a organizagdo econdmica e social do espago
urbano, ja que, por um lado, eventos extremos que estejam ligados a temperatura ou as
precipitagcdes fora dos padrdes normais repercutem na qualidade de vida da populagao que
habita as grandes cidades. Por outro, o espaco fisico atua como fator geografico de modificacio
das condicdes iniciais do clima, alterando, assim, as propriedades inerentes aos sistemas

atmosféricos atuantes sobre uma dada regido (OKE, 2017).

A percep¢do do clima pelo homem influencia em seu ajustamento ao meio



atmosférico. Como os individuos percebem o tempo e o clima € assunto principal no campo da
percepgao ambiental, influenciando nas suas sensagdes de conforto e de desconforto fisico e
mental. A bioclimatologia humana estuda de que maneira e porque o organismo reage as
mudangas nas condi¢des de tempo, e que tipo de reacdes podem lhe ser impostas (AYOADE,
2007).

Notadamente, Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro, ao analisar as
concepgoes teodricas de Maximilian Sorre e Pierre Pédelaborde e adapta-la a circulacdo e a
dindmica atmosférica da América do Sul e do Brasil, criou o conceito de Analise Ritmica em
climatologia, além de introduzir o tratamento do clima conforme a Teoria Geral dos Sistemas
de Ludwig Von Bertalanffy (Mendonga e Danni-Oliveira, 2007). As suas proposi¢des tedrico-
metodologicas e a enorme quantidade de estudos elaborados sob sua orientacdo acabaram
por criar tanto uma “escola de climatologia urbana brasileira” (Mendonga, 1995) quanto uma

“escola de climatologia dindmica brasileira” (ZAVATTINI, 1996).

2.2 AS ESCALAS DO CLIMA

Escala ¢ uma referencia de valor arbitrada segundo critérios que interessam a
compreensdo de um fendmeno. Os estudos destes fendmenos relacionados com o
comportamento da atmosfera sdo orientados no sentido da compreensdo de sua extensdo
(espaco) e de sua duragdo (tempo). A defini¢do da intensidade, frequéncia e, finalmente, de uma
tipologia climatica dependera, basicamente, da adequagao da abordagem espago-temporal com
o conjunto de técnicas analiticas empregadas no processo da pesquisa e comunicagdo dos seus
resultados (RIBEIRO, 1993). O clima ¢ regido por um conjunto integrado de fendmenos que se
fundem no tempo e no espago, revelando uma unidade ou tipo passiveis de serem medidos em
seu tamanho (extensao) e em seu ritmo (duragdo). O fendmeno climatico ¢ constituido por um
conjunto de elementos de naturezas diversas e que convivem ao mesmo tempo no mesmo
espaco, em regime de trocas energéticas reciprocas e interdependentes. Por isso, a sua abstracao
racional exige um referencial escalar com possibilidades metodoldgicas, isto €, uma escala
taxondmica como parte da propria metodologia da pesquisa climatoldgica. A cada nivel escalar
deve corresponder uma abordagem especifica, no sentido da coeréncia entre extensao e duragao
do fendmeno climatico com as técnicas analiticas, desde a obtencao dos dados, passando pelo
seu tratamento estatistico — matemadtico, até a sua apresentacdo grafica e cartografica

(RIBEIRO, 1993). Considerando as possibilidades de interagdo, ao longo do tempo e do espaco,



entre os fluxos de matéria/energia e os elementos condicionantes de sua definicdo, pode-se
apresentar, para uma primeira analise, trés niveis interativos (Figura 1), bases para uma futura
proposta taxondmica.

a) Nivel macroclimatico: Interacao entre a radiagdo solar, a curvatura da Terra e os
seus movimentos de rotagcdo e translagdo. A macroclimatologia esta “relacionada com os
aspectos dos climas de amplas areas da Terra e com os movimentos atmosféricos em larga
escala” (AYOADE, 2007).

b) Nivel mesoclimatico: Interacdo entre a energia disponivel (para o processo de
evaporacdo ¢ de geracdo de campos de pressdo) e as feicdes do meio terrestre. A
mesoclimatologia estd “preocupada com o estudo do clima em areas relativamente pequenas,
entre 10 a 100 quildmetros de largura, por exemplo, o estudo do clima urbano e dos sistemas
climaticos locais severos tais como tornados e temporais” (AYOADE, Op. cit.).

¢) Nivel microclimatico: Interagdo entre os sistemas ambientais particulares na
modificacdo dos fluxos de energia, umidade, massa € momentum. A microclimatologia esta
“preocupada com o estudo do clima préximo a superficie ou de dreas muito pequenas, com

menos de 100 metros de extensdao” (AYOADE, Op. cit.).
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Figura 1 — As Escalas do Clima
Fonte: Adaptado de Ayoade, 2007



2.2.1 O Microclima

O microclima define-se através da magnitude das trocas gasosas e energéticas entre
as feicOes ou estruturas particularizadas (inclusive objetos, plantas e animais) dispostas na
superficie da Terra e o ar que as envolve. Os autores que tratam, direta ou indiretamente, da
taxOnomia climatica, sdo unanimes em reconhecer a existéncia dos microclimas como o nivel
escalar mais proximo dos individuos. Entretanto, existe muita controvérsia a respeito dos seus
limites, como aponta Monteiro (1976) ao afirmar que : “indiscutivelmente, o termo sobre o qual
recai a maior variedade e imprecisao de usos ¢ aquele de microclima...”.

O microclima urbano ¢ complexo e se modifica constantemente. Na escala
microclimatica podemos observar os efeitos locais do clima, em sua distribuigdo espacial e
temporal, o que possibilita analisar as ilhas de calor urbanas, as altera¢des no balango de energia
e a interacdo com mudangas globais, aumentando os efeitos sociais € ambientais em eventos
extremos (DUARTE, 2015).

A microrugosidade, a cor e a textura das superficies, aliadas aos abrigos dispostos
junto ao solo, como as edificagdes e a vegetacao constituem-se nos elementos que promovem
a diferenciagdo na magnitude das trocas energéticas e gasosas que irdo, por sua vez, modificar
o comportamento do ar circundante. A questao que se coloca ¢ a de saber qual o tamanho do
volume do ar circundante a superficie considerada, que ¢ modificado pela agdo desta mesma
superficie (MONTEIRO, 1976).

Outra obra a respeito da microclimatologia, significativamente intitulada O Clima
Proximo do Solo, logo no inicio indica o qudo perto do solo deve estar o limite superior do
microclima...tudo o que ndo estd acima de dois metros da superficie terrestre (GEIGER,1975).

Pedelaborde (1959) define o microclima como “resultante de condigdes muito
particulares da circulagao junto ao solo, no interior de uma formacdo vegetal ou de um
grupamento urbano”. Porém ndo estabelece limites, como fizeram Geiger (Op. cit.) e outros
autores, como Barry (citado por Smith, 1975), para quem o limite superior do microclima esta
em torno de 100 metros.

Para Atkinson (1987), “nesta escala os processos significativos sao a transferéncia
vertical de calor, momentum e umidade. O primeiro por radiacdo e todos os trés por
turbuléncia”. O processo de difusdo turbulenta pode atingir até¢ centenas de metros de altura,
através de redemoinhos gerados pela violenta troca de calor e momentum. Classificando-se os
redemoinhos como fendmeno microclimatico, o limite superior do microclima pode ser muito

dilatado, para além dos dois metros adotados por Geiger.



A extensdo horizontal dos microclimas pouco tem chamado a atengdo dos
pesquisadores. Barry (Op. cit.) indica 100 metros, enquanto Yoshino (citado por Oliver &
Fairbridge, 1987) adota valores entre 0,1 a 1000 metros e Geiger (1966) aponta que a extensao
horizontal da circulagdo microclimatica pode atingir até¢ 10 quilémetros.

O estabelecimento de limites rigidos para o microclima parece ndo trazer resultados
palpaveis, uma vez que o seu tamanho vai mesmo depender da natureza da superficie que lhe
da origem. Dessa forma, sua concretitude pode ser pesquisada a partir do balanco de energia da
referida superficie. Os registros necessarios para o estudo dos microclimas devem ser obtidos
através de aparelhos de alta sensibilidade e precisdo, pois devem ser pesquisadas variagdes que
se projetam em tempo medido em minutos, ou mesmo segundos, a exemplo da determinagao

de fluxos instantaneos, como as rajadas (MONTEIRO, 1976).

2.3 CLIMA URBANO

Clima urbano ou clima citadino ¢ aquele gerado, influenciado e impulsionado pela
urbanizagdo, o qual se encontra em processo continuo de transformacao de balanco de energia
e massa, sendo considerado um sistema aberto. Também, o clima urbano € o clima de um dado
espaco terrestre e sua urbanizagdo (MONTEIRO, 1976). Neste enunciado o autor deixa claro
que a existéncia de um clima urbano especifico ndo se restringe a determinados padrdes
urbanos, tanto em magnitude como em densidade, mas estd nitidamente relacionado com
o tipo, ou melhor, com a forma como se ddoos processos de urbanizagao.

Notadamente, uma cidade que se desenvolve de maneira adequada com o meio
que esta inserida, respeitando padrdes de densidade, de vegetagdo urbana e controlando a
emissao de poluentes pode, em tese, minimizar ou até mesmo evitar as alteracoes
climaticas. Entretanto cidades, mesmo as de pequeno porte que crescem sem levar em
consideragdo as caracteristicas ambientais do sitio urbano, estdo inevitavelmente caminhando
para alteracdes climaticas capazes de gerar um clima urbano especifico. (MONTEIRO, 1976).

Muitas defini¢des de clima urbano podem ser verificadas na literatura vigente,
desde os primeiros estudos dos quais se tem conhecimento, até os mais recentes. Independente
dos tratados existentes, o campo disciplinar do clima urbano se solidifica como objeto de estudo
de pesquisas interdisciplinares, realizadas em diversos paises. Entre as areas de conhecimento

interdisciplinar, Duarte (2015) destaca:

(1) Meteorologia, que contribui com o entendimento dos fendmenos de
interacdo do solo, vegetacdo, ambiente construido, atmosfera e com o
aumento da resolucdo espacial dos modelos meso e microclimaticos; (2)
Mecénica dos fluidos, que contribuindo com os modelos de fluidodinamica
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computacional; (3) Silvicultura Urbana, que contribui com o entendimento ¢
quantificagdo das varidveis de vegetacdo que impactam no potencial
microclimatico da infraestrutura verde; (4) Geografia, com as técnicas de
mapeamento e sensoriamento remoto com leituras muito préximas da escala
urbana; (5) Biometeorologia, que contribui com os indices de conforto
humano para espagos abertos; (6) Arquitetura e Urbanismo, que contribui
com a leitura qualitativa e quantitativa do papel da cidade e das edificagdes
nas alteragOes climaticas urbanas, integrando diferentes escalas (DUARTE,
2015, p. 15).

Monteiro (1976) ensina que, as relagdes entre o fendmeno urbano e o clima
estdo sujeitas a diversas escalas (Figura 2), tanto verticais quanto horizontais, de modo
que, o clima local esta inserido no regional e este no zonal e, as influéncias da circulacio
atmosférica estdo diretamente relacionadas com os elementos locais do espago urbano,
assim como as alteracdes na composi¢do da atmosfera urbana podem levar a modificagdes
na escala vertical, como, por exemplo, o fenomeno de inversao térmica. Além disso, a
compartimentacdo climatica do espago urbano, pode ser tdo intrincada quanto a
complexidade desses espacos, de modo que, unidades diferenciadas da paisagem dentro

da mesma cidade, t€ém potencial para gerar diferencas térmicas e higrométricas interurbanas

significativas.
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Em relacdo aos estudos desenvolvidos no ambito da climatologia urbana brasileira,
a grande maioria dos trabalhos estd pautada no Sistema Clima Urbano - SCU ou a ele
faz referéncia. Sendo assim, o presente artigo tem como proposta refletir sobre os
pressupostos tedrico-metodologicos balizadores do SCU eposteriormente compreender
como as inovagdes técnicas tém influenciado os trabalhos realizados atualmente
(MONTEIRO, 1976). Este autor organizou uma sintese feita por Landsberg (1981) para iniciar

a caracterizagao do clima urbano:

a) O clima urbano ¢ a modificacdo substancial de um clima local, ndo sendo
possivel ainda decidir sobre o ponto de concentragdo populacional ou densidade de
edificacdes em que essa notavel mudanga principia.

b) Admite-se que o desenvolvimento urbano tende a acentuar ou eliminar as
diferengas causadas pela posi¢ao ou sitio.

¢) Da comparagdo entre a cidade e o campo circundante emergiram os seguintes
fatos fundamentais.

cl) A cidade modifica o clima através de alteragcdes em superficie.

c2) A cidadeproduz um aumento de calor, complementada por modificagdes
naventilacdo na umidade e até na precipitacdo, que tendea ser mais acentuada.

c3) A maior influéncia manifesta-se através da alteragdo na propria composicao da
atmosfera, atingindo condi¢des adversas na maioria dos casos. A poluicdo atmosférica
representa, no presente, o problema basico da climatologia das modernas cidades

industrializadas. (LANDSBERG apud MONTEIRO, 1976, p.57)

2.3.1 O clima urbano de Cuiaba

A cidade de Cuiaba, capital do estado de Mato Grosso, esta localizada na regido
denominada “depressdo cuiabana” (Figura 3), na regido centro-oeste do Brasil (CUIABA,
2012).

Cuiaba situa-se numa regido de encontro de trés importantes ecossistemas
brasileiros, o cerrado (no seu entorno), o Pantanal (ao sul), e a floresta Amazonica (ao norte).
O municipio divide 4guas da Bacia Amazonica e Bacia Platina. Entre os principais rios dessas
redes hidrograficas estdo o rio Cuiaba e o das Mortes, também conhecido como rio Manso

(FERREIRA, 2017).
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Figura 3 - Corte esquematico de parte do mapa fisico de Mato Grosso
Fonte: Santos, 2012.

Com relagdo a vegetagao predominante, destacam-se o Cerrado, cerraddo, e matas
ciliares. E banhada por rios caudalosos, ribeirdes e corregos que fazem parte da bacia do rio
Cuiaba. Dentre os principais rios, encontra-se o rio Cuiaba, propriamente dito, o rio Coxip0, o
rio Bandeira, bem como, os cérregos do Moinho, do Barbado, da Prainha, Oito de Abril e o da
Salgadeira (CUIABA, 2012; SOUZA, 2016).

Conhecida como sendo uma das cidades mais quentes do Brasil, fato atribuido as
caracteristicas geomorfoldgicas da regido, pouca ventilacdo, baixa altitude e estagdes do ano
bem definidas, Cuiaba apresenta um clima tropical continental, sem influéncia dos ventos
maritimos e onde ja foi verificada a relacdo entre o uso ¢ a ocupagao do solo urbano com a
formacao das ilhas de calor. A cidade apresenta baixa frequéncia e velocidade dos ventos, que
torna a influéncia do espago construido sobre a temperatura do ar cada vez mais perceptivel, ja
que as trocas térmicas por convec¢ao sdo minimizadas (DUARTE, 2015).

Alvares et al. (2013), desenvolveram um sistema de informagdes geograficas para
identificar tipos climaticos baseados na classificagdo de Koppen, com a utilizacdo de dados
mensais de temperatura do ar e precipitacdo de 2.950 estagdes meteorologicas. O clima de
Cuiaba, segundo classificagdo de Koppen-Geiger, ¢ do tipo AW, definido pelas temperaturas
elevadas, chuva no verao e seca no inverno, ou seja, ¢ um clima tropical semiimido, com quatro
a cinco meses secos. Cuiaba possui duas estagcdes bem definidas, uma seca (outono-inverno) e
uma Umida, primavera- verao (MAITELLI, 1994).

Com relacdo as precipitagdes, Santos (2012) destacam que em Cuiaba, as chuvas

possuem caracteristicas tipicamente tropicais, com os maiores indices no verao e os menores
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no inverno, sendo que mais de 70% do total de chuvas acumuladas durante o periodo de um
ano se precipitam de novembro a marco, e se devem aos sistemas de circulagdo atmosférica,
conhecidos como Sistemas de Correntes Perturbadas de Oeste, de Norte e de Sul. Em média as
minimas podem chegar aos 10°C quando frentes frias passam sobre a regido e as maximas aos
41°C. O indice pluviométrico apresenta diferencas significativas, uma vez que o inverno € seco
e o verao chuvoso.

Segundo informacgdes do INPE (2018), o total anual de precipitagdo para Cuiaba
gera em torno de 1350 milimetros. A precipitagdo maxima mensal ocorre, em média, nos meses
de janeiro e fevereiro, variando entre 210 a 215 mm e no restante do ano, as massas de ar seco
sobre o centro do Brasil inibem as formagdes chuvosas. Nos meses secos, normalmente de
junho a setembro, as passagens de frentes frias associadas a fumaga produzida pelas constantes
queimadas, reduzem a umidade relativa do ar a niveis muito baixos.

As temperaturas médias anuais do ar em Cuiabd variam entre 25°C e 26°C,
enquanto as maximas ultrapassam 35°C durante quase todo o ano. A temperatura média anual
maxima varia de 31°C a 34°C e a temperatura média minima anual, varia entre 18°C a 21°C. A
umidade relativa do ar tem média anual de 70%, diminuindo significativamente no inverno,
chegando a niveis minimos de 12%, na estag@o seca. A dire¢ao do vento predominante ¢ norte
e noroeste durante a maior parte do ano, e sul no periodo do inverno (DUARTE, 1995; ROCHA,
2018).

A cidade de Cuiabd possui um rigor climatico constante e o crescimento
desordenado associado a falta de planejamento se tornou cada vez mais perceptivel. Considerar
medidas de planejamento baseado no microclima local no qual a cidade estd inserida ¢ de grande
relevancia para que problemas atmosféricos urbanos oriundos do crescimento demografico

acelerado possam ser minimizados (MACIEL et al., 2014).

2.4 ALGUNS FATORES NATURAIS E URBANOS E O CLIMA

24.1 Latitude e Altitude do Local

Dois fatores naturais relevantes nas caracteristicas conferidas ao clima, a latitude
regula a quantidade de radiagdo solar disponivel e a altitude, regula a coluna de ar sobre o local
(OKE et al., 2017). A inclinacao do eixo da Terra com relacdo ao plano de drbita ao redor do
sol, influencia a quantidade de energia solar que chega a cada latitude ao longo do ano”. O
aumento da latitude acarreta variagdes na altura do sol, principalmente em estacdes opostas

como o verao e o inverno, afetando a duracao o dia, ou seja, no verao os dias sao mais longos
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€ as noites mais curtas e no inverno, ocorre exatamente o contrario. Quanto maior a quantidade
de radiacao solar disponivel, mais altas tendem a ser as temperaturas de uma determinada regiao

(YNOUE et al., 2017).

24.2 Albedo e Radiacao Solar

O albedo de uma superficie ¢ a relagdo da energia solar refletida sobre a incidente,
expressando a fracao de radiagdo visivel refletida pela face, ou seja, a capacidade das superficies
refletirem a radiagdo incidente sobre elas. O termo albedo ¢ a designagdo frequentemente
aplicada a refletancia total de um dado sistema, considerando-se o quociente entre o fluxo
refletido e o fluxo incidente, ambos integrados sobre todo o espectro solar. Pode ser aplicado a
um planeta como um todo, admitindo a denominagao albedo esférico ou a uma cidade como
albedo urbano (FERREIRA, 2003).

Quando a radiagdo solar incide sobre uma superficie, parte da radiacdo incidente ¢
refletida, dai tem-se o albedo planetario. Outra parte ¢ absorvida e a parcela restante ¢ atravessa
nossa atmosfera (Figura 4). Quanto menor for o albedo, maior sera a quantidade de energia
disponivel para ser absorvida e transmitida, ou seja, maior sera 0 movimento de energia, ou

seja, liberacdo de calor para o meio externo (VAREJAO-SILVA, 2006).

Radiagéo refletida
pela atmosfera (luz) Radiagdo reemitida pela Terra
e perdida para o espago (IV)

Radiagdo refletida
pelaTerra (luz)

Radiagao reemitida
pela atmosfera (IV)

Figura 4 - Interacao da radiagdo solar com a atmosfera e superficie terrestre
Fonte: sci-culture.com.br, 2017

Albedo e emissividade sdo caracteristicas fisicas que conferem as superficies dos
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materiais, quaisquer sejam eles, qualidades espectrais especificas. Algumas faces ficam mais
ou menos quentes ou frias quando expostos aos mesmos niveis de radiacdo solar, sendo que, a
troca térmica desses materiais depende de suas caracteristicas fisicas e de sua utilizagdao. As
propriedades fisicas sdo naturais nas superficies ou decorrem do processo de fabricacdo e
dependem da composi¢do quimica e conformag¢do dos materiais. Por caracteristicas de
utilizagdo, entendem-se aquelas decorrentes da instalacdo dos materiais, tais como inclinagdo,
caracteristicas do entorno, do clima e do posicionamento geografico (TAHA, 1997).
Entende-se como albedo a refletancia especular e difusa integrada no intervalo com
comprimento de onda entre 290 e 2500nm, denominada radiacdo de onda curta, que engloba
aproximadamente 96% da radiag@o solar que atinge a superficie terrestre (FERREIRA, 2003).
A capacidade de reflexdo e absor¢cdo dos diversos materiais, em relagdo a luz e ao
calor, depende diretamente de suas propriedades fisicas como densidade, textura e cor.
Influenciam consideravelmente na quantidade de energia térmica acumulada e irradiada para a
atmosfera, contribuindo para o aumento da temperatura do ar. Diferentes tipos de revestimentos
e materiais urbanos possuem albedos peculiares e suas propriedades termo-fisicas influenciam
fortemente na qualidade térmica dos recintos urbanos (Tabela 1). Os materiais que possuem
albedo baixo e condutividade térmica alta proporcionam um microclima suave e estavel,
enquanto que o inverso contribui para a criagdo de um microclima de extremos (BARBIRATO

et al., 2007).

Tabela 1 — Faixa de valores de albedo para materiais urbanos

MATERIAL URBANO ALBEDO
Telha ceramica vermelha ou marron e material base
A 0,10a 0,35
cerdmica
Aco galvanizado, aluminio e materiais de base metalica e 0.60 2 0.70
telhados de alta refletividade i i
Telha de fibrocimento, materiais de base cimenticia e
0,10a 0,35
calcamentos de concreto
Materiais de pavimentagao asfaltica e sistema viario 0,252 0,30
Arvores 0,15a0,18
Telhados rugosos 0,10a0,15
Pinturas coloridas 0,15a0,55
Pinturas brancas 0,50 20,90
Grama 0,25a0,35
Neve 0,80 a 0,90

Fonte: Adaptado de Barbirato et al. (2007)

O desempenho térmico dos materiais depende da parcela de radiagdo solar incidente,
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assim como das propriedades das superficies atingidas. Apds a radiacdo solar incidir, as
parcelas sdo absorvidas, refletidas e transmitidas (conforme superficie opaca ou transparente),
mas independentemente de qual desses processos seja predominantes, ha sempre um ganho de
calor. As caracteristicas das superficies em relacdo a radia¢do térmica sdo: a absortancia, a

refletdncia e a emissividade (PERALTA, 2006). A tabela 2 contém algumas definigdes.

Tabela 2 — Defini¢des relativas a radiacao solar

Quociente da taxa de radiacdo emitida por uma superficie pela taxa

Emissividade de radiagdo emitida por um corpo negro, 8 Mesma temperatura

Emitancia Taxa de emissdo de radiacido por unidade de area

Quociente da taxa de radiacio solar absorvida por uma superficie

Absortdncia a radiacdo solar g L X
c pela taxa de radiacdo solar incidente sobre esta mesma superficie

Quociente da taxa de radiacdo de ondas longas que é absorvida por
uma superficie pela taxa de radiacdo de ondas longas incidente
sobre esta superficie.

Absortancia em ondas
longas

Quociente da taxa de radiacao solar refletida por uma suqerﬁcie pela

Refletancia & radiacdo solar A e :
& taxa de radiacao solar incidente sobre esta mesma superficie

Quociente da taxa de radiacdo de ondas longas que & refletida por
uma superficie pela taxa de radiacdo de ondas longas incidente
sobre esta superficie

Refletincia em ondas
longas

Fonte: ABNT 15220/2005, Desempenho térmico de edificag¢des - parte 1

A quantidade de luz solar que esta sendo absorvida ou refletida pela Terra ¢ uma das
forcas motrizes para a meteorologia e, por conseguinte, para o clima. Esse poder de reflexdo de
uma superficie ¢ conhecido como albedo. O Sol, além de ser a estrela mais proxima de nosso
Planeta, fornece 99,97% da energia consumida pelo sistema Terra-atmosfera, sendo
inquestionavel a sua importancia para o equilibrio necessario para a criagdo e a manutengao da
vida. O estudo do albedo mostra a fragil relagdo existente entre o balango de energia quando
um ambiente sofre alteragdo num processo de urbanizagdo, assim “absorvendo” mais energia e
aumentando a temperatura do local. Quanto menor o albedo, mais energia a partir do Sol ¢
absorvida. Se a quantidade de energia absorvida muda, isso tem um efeito sobre o balanco de
energia da Terra e, finalmente, afeta o nosso tempo e o clima, reforcando os fendmenos das
mudancas climaticas (AYOADE, 2007).

Quando a radiagdo solar bate em uma superficie opaca, como uma rocha sélida, parte

dela ¢ refletida e outra absorvida. Podem-se citar exemplos de superficies que possuem um
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albedo muito alto, por exemplo: areia, neve e nuvens espessas e com grande desenvolvimento
vertical. J& em superficies escuras como em asfaltos e florestas, sua absortancia ¢ maior que sua
refletancia, por isso o albedo € menor . Portanto o albedo varia conforme as propriedades fisicas

existente em varias superficies do planeta (TAHA, 1997).

243 Temperatura do Ar e Umidade Relativa do Ar

A temperatura do ar e a umidade do ar sdo elementos climaticos muito utilizados em
estudos inerentes ao clima das cidades. Normalmente, a temperatura do ar ¢ indicada por um
termdmetro exposto ao ar em um local protegido da radiagdo solar direta e a umidade relativa
do ar, definida pela relagdo entre a pressdo de vapor e a pressdo de vapor de saturacdo em
relagdo a agua (AMERICAN SOCIETY METEOROLOGY, 2018).

Entre os elementos do clima que mais sofrem variagdes devido a influéncia da
urbanizagdo, a temperatura do ar e a umidade relativa do ar t€ém se destacado nos estudos sobre
o clima urbano. Caracteristicas comuns das cidades, como a rugosidade, o uso e ocupagdo do
solo, a impermeabilidade, o albedo de superficie e as propriedades térmicas dos materiais de
construgdo promovem o aumento da temperatura tanto no ar quanto na estrutura urbana e
consequentemente, a redu¢do da umidade.

Para entendermos a distribui¢cdo espacial da temperatura do ar aos longos dos anos,
os efeitos da continentalidade e dos oceanos devem ser considerados. Nos meses de inverno, os
continentes sao mais frios que os oceanos numa mesma latitude, € nos meses de verao, sao mais
quentes. As regides costeiras t€ém temperaturas mais amenas devido ao efeito termorregulador
da agua e, portanto, regides mais afastadas do mar costumam ter um clima caracterizado por
verdes muito quentes, invernos frios e precipitacdo mais escassa, porque os continentes
possuem capacidade térmica menor que a da dgua (YNOUE et al., 2017).

A proximidade ou afastamento do mar exercem uma grande influéncia na
distribui¢do da temperatura do ar. A agua possui calor especifico maior que o continente e por
isso, as variacdes de temperatura na dgua sdo menores € isso explica o fato da variagdo da
temperatura do ar ser maior sobre uma superficie de terra e menor sobre uma superficie de agua
(VAREJAO-SILVA, 2006; YNOUE et al., 2017).

Os oceanos e a forma de circulagdo das dguas também devem ser considerados no
entendimento da temperatura do ar e da umidade relativa do ar. Ynoue et al., (2017) explicam
que “as correntes oceanicas sao movimentos quase horizontais da circulagdo das aguas do

oceano produzidos por agdo dos ventos na superficie do mar, que influenciam a circulagao
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atmosférica e interfere nos elementos climaticos, como temperatura e precipitacao”.

A temperatura do ar em um determinado local depende de fatores, como latitude,
altitude, cobertura de nuvens, natureza das superficies e proximidade com cursos d’agua. Em
consequéncia destes fatores, percebe-se que a temperatura do ar ¢ usualmente maior nos
tropicos € menores em latitudes médias, maior durante o dia que a noite, com céu limpo e
quando o solo estd seco (YNOUE et al., 2017). Com relagdo a umidade relativa do ar, os
referidos autores explicam que para um melhor entendimento de suas variacdes se faz
necessario considerar o aumento da temperatura do ar. A pressao do vapor aumenta em
temperaturas maiores e diminui em temperaturas menores.

A variagdo diaria da umidade relativa do ar ¢ maior no verdo que no inverno,
principalmente em regides com clima tropical. O verdo, por ser uma estacdo com mais
ocorréncia de precipitagdes, ¢ mais imida e o inverno, onde as chuvas sao mais escassas, € uma
estacdo mais seca e fria, com umidade relativa do ar normalmente abaixo da média ideal,
recomendada pela Organiza¢do Mundial da Saude (OMS), devendo variar entre 60% a 80%.
Quando os indices de umidade relativa do ar ficam entre 30 e 21% ¢ considerado estado de
atengdo, entre 20 e 12% (alerta) e abaixo de 12% (alerta méximo). No estado de Mato Grosso,
os menores indices de umidade podem ser verificados as 15 horas, horério local (CPTEC,
2018).

Varios sdo os fatores que interferem e influenciam na umidade do ar. A temperatura
do ar, uso e ocupagdo do solo, a presenca ou auséncia de areas verdes, lagos, rios, podem ser
citados como exemplos. Em Cuiaba, objeto de estudo da presente pesquisa, a umidade do ar no
periodo quente-seco que se inicia em abril, chega a niveis alarmantes, com valores considerados
menores que de um deserto. No més setembro de 2018, por exemplo, e um dia com predominio
de sol, Cuiaba registrou 38°C e umidade relativa do ar de 8%, segundo o Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE, 2018).

Logo, € possivel afirmar que a umidade relativa do ar de uma determinada localidade
poderd influenciar diretamente na qualidade de vida dos habitantes, porque ela representa uma
variavel meteorologica que pode afetar o organismo de todos os seres vivos. A umidade baixa
¢ prejudicial para saude humana, porque afeta de forma negativa o sistema respiratério. No
entanto, se a umidade for muito alta (100%) o ar fica saturado de vapor d’agua, o que interfere
no mecanismo de controle da temperatura corporal exercido pela transpiragdo (CPTEC, 2018).

244 Precipitacio

A precipitacdo pode ser definida como sendo “todas as particulas aquosas liquidas
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ou de fase solida que se originam na atmosfera e caem na superficie da terra” (AMERICAN
SOCIETY METEOROLOGY, 2018).

As chuvas sdo mensuradas através das estagdes meteorologicas, que podem ser
convencionais (onde os dados meteoroldgicos sao lidos e anotados por um observador a cada
intervalo de tempo e enviados a um centro coletor) ou automaticas (compostas por uma unidade
de memoria central -"datalogger"- que registra os valores observados minuto a minuto e os
disponibiliza automaticamente a cada hora) (INMET, 2018).

Ynoue et al., (2017) explicam que a unidade de medida da quantidade de chuva ¢ a
altura pluviométrica, normalmente expressa em milimetros (mm), embora possam ser utilizadas
outras unidades como polegadas, por exemplo. O equipamento utilizado para medi¢do ¢ o
pluvidmetro que pode ter tamanhos, formas e sistemas de registro variados.

A quantidade e a distribuicao das chuvas definem o clima de uma regido, podendo
classifica-lo como seco se houver pouca ocorréncia das chuvas e umido, no caso de
precipitagdes mais frequentes (YNOUE et al., 2017).

Carraca e Collier (2008) explicam que areas urbanas influenciam as medidas de
temperatura do ar, os padroes do vento e a qualidade do ar, da mesma forma como podem afetar
o desenvolvimento das nuvens e da precipitagdo. A populacdo residente nas cidades ja pode
sentir os efeitos do aumento da temperatura média do ar e da alteracdo nos padroes de
precipita¢do devido a urbanizagao.

Além disso, uma das questdes mais preocupantes com relagdo a precipitagdo,
principalmente nas areas densamente urbanizadas, ¢ a ocorréncia de inundagdes. A
impermeabilizagdo excessiva do solo urbano impede que a dgua da chuva infiltre e com isso, o
escoamento superficial se torna volumoso, ocasionando as conhecidas e muitas vezes, tragicas,

inundag¢des urbanas.

2.4.5 Vento

O vento pode ser definido como o ar em movimento em relagdo a superficie da Terra.
Como os componentes verticais do movimento atmosférico sdo relativamente pequenos,
especialmente nas proximidades da superficie, o vento ¢ o termo mais utilizado para denotar
seu componente horizontal (AMERICAN SOCIETY METEOROLOGY, 2018).

Para sua melhor caracterizagdo, em qualquer ponto da atmosfera, faz-se necessario
considerar os parametros de dire¢do e velocidade dos ventos. A dire¢do define a posicao a partir

da qual o vento vem e nao para onde ele pode estar indo, ou seja, para saber para onde o vento
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se dirigira, sera necessaria a utilizacao da conhecida “Rosa dos Ventos” (YNOUE et al., 2017).

Segundo os autores (op. cit.) a velocidade do vento € expressa em metros por segundo
(m/s) ou em quilémetros por hora (km/h). Quando a velocidade registrada como nula, ou seja,
0 m/s, significa que nao ha vento, situagao conhecida como calmaria. No entanto, quando em
poucos minutos a velocidade do vento aumenta de forma repentina e ndo persistente, tem-se
uma situagdo de rajadas.

Logo, ¢ possivel afirmar que o vento ¢ uma grandeza vetorial, ou seja, tem origem
(de onde vem), extremidade (até onde vai) e, também, direg¢ao (norte-sul, leste- oeste), sentido
(de leste, de oeste, etc) e intensidade (velocidade) (YNOUE et al., 2017).

Nos estudos relacionados as areas urbanas, a ventilagcdo ¢ um parametro que ndo deve
ser desconsiderado. As irregularidades na rugosidade das cidades modificam sua direcao do
vento, velocidade e intensidade. Em climas tropicais, ao contrario dos climas temperados,
incluir o fluxo de ventilacdo nas areas urbanas ¢ uma preocupagdo constante e um desafio para
os pesquisadores, porque a irregularidade do solo urbano implica em maior complexidade
(DUARTE, 2015).

Pereira et al. (2002) explicam que “a intensidade e a dire¢do dos ventos sao
determinados pela variagdo espacial e temporal do balanco de energia na superficie terrestre,
que causa varia¢des no campo da pressdo atmosférica, gerando os ventos”. O vento se desloca
de areas de maior pressdo (mais frias) para aquelas de menor pressdo (mais quentes), € quanto

maior a diferenga entre as pressoes dessas areas, maior sera a velocidade de descolamento.

2.5 ANOMALIAS TERMO-HIGROMETRICAS

As anomalias termo-higrométricas sao alteragdes verificadas na temperatura do ar e
na umidade relativa do ar, especialmente nas areas urbanas, onde os efeitos da urbanizagdo e
da degradagdo ambiental comprometem a qualidade de vida da populacdo nas cidades. Entre as
anomalias mais conhecidas, destacam-se as ilhas de calor, ilhas de frescor, ilhas timidas e ilhas
secas. Na presente pesquisa de estudo das varidveis termo-higrométricas em parque urbano, a
modesta escala de 4rea do logradouro em relacdo a Regido Administrativa Sul a que pertence
em Cuiabd, mais ainda quanto comparada a superficie urbana da Capital, torna pouco visivel a
possibilidade de se mensurar quanto a existéncia e efeitos. No entanto, apesar de ndo se
enquadrar na apuracao de anomalias em parques urbanos, ndo deixardo de ser abordados na

revisao bibliografica a tematica das ilhas de calor e de frescor.
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2.5.1 Ilha de Calor

Nos ultimos anos, a diferenca de temperatura do ar existente entre areas urbanas e
rurais em suas proximidades pode ser facilmente percebida e tém sido objeto de estudo de
muitas pesquisas. Essa diferenca de temperatura ¢ conhecida como “ilha de calor” e quanto
maior for sua intensidade, mais expostos estardao os habitantes das areas urbanas, ao desconforto
térmico e ao aumento do risco da mortalidade relacionada ao calor (CHAPMAN et al., 2017).

Estudos inerentes aos efeitos da ilha de calor nas areas urbanas, a relacdo existente
entre a densidade de ocupacdo do solo, auséncia de areas verdes e formas de mitigacdo foram
desenvolvidos em diversos paises. Trabalhos recentes enfatizam a preocupacao dos autores com
o aquecimento e desconforto causado pelo aumento da temperatura nas areas urbanas,
principalmente no periodo noturno.

Chapman et al. (2017); Hu et al. (2017); Koomen; Diogo (2017); Richter (2016);
Du et al. (2016) e Hua et al. (2016) ressaltam que o efeito da ilha de calor em areas urbanas ¢
uma das questdes ambientais mais criticas para as cidades de maior porte. Além disso, afirmam
que estudos anteriores mostraram existir uma forte correlacdo entre a ilha de calor e o fator de

visdo do céu, que indica sua ligacdo potencial com a morfologia urbana.

Oke et al. (2017) explicam que as ilhas de calor podem ser melhor definidas se

forem classificadas em quatro tipos diferentes:

a) Ilha de calor subsuperficial: diferengas entre os padrdes de temperatura no solo
sob a cidade, incluindo os solos urbanos e o tecido subterraneo construido, € aqueles no
terreno rural circundante.

b) Ilha de calor de superficie: diferencas de temperatura na interface da atmosfera
externa com os materiais solidos da cidade e a interface de ar rural para o solo equivalente.

c¢) Ilha de calor de camada de dossel: diferenca entre a temperatura do ar contido
na camada de cobertura urbana, a camada entre a superficie urbana e o nivel do telhado e a
altura correspondente na camada superficial do campo.

d) Ilha de calor de camada limite: diferenga entre a temperatura do ar na camada
entre o topo da cobertura urbana e o topo da camada limite urbana e em altitudes semelhantes

da camada limite da atmosfera com a da regido rural proxima.

Para Chapman et al. (2017), indiscutivelmente a ilha de calor ¢ um exemplo preciso
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de como as mudangas na cobertura do solo afetam o clima local e regional. Os autores fizeram
uma revisao bibliografica sistematica acerca de como a intensidade das ilhas de calor mudaram
devido a urbanizagao, mudangas climaticas ou ambas.

Foram pesquisados trabalhos cientificos publicados entre 2000 e 2016; os autores
concluiram que existe uma premente necessidade da elaboracdo de pesquisas com maior foco
no impacto do crescimento urbano na ilha de calor e em estudos de mudangas climaticas,
estresse por calor, variagdo na densidade urbana e seus impactos no calor antropogénico. Os
autores afirmam que se concentrando em apenas um fator, seja mudanca climatica ou
crescimento urbano, corre-se o risco de subestimar as temperaturas urbanas futuras e dificultar
a adaptacdo (CHAPMAN et al., 2017)

Yao et al. (2018), realizaram um estudo sobre as variagdes interanuais na
intensidade da ilha de calor urbana e fatores associados na China, com objetivo de preencher as
lacunas de pesquisa existentes no conhecimento das ilhas de calor. Foram realizadas analises
sistematicas de variagdes interanuais da ilha de calor, suas relagcdes com fatores climaticos e
relacionados a urbanizagao para o periodo 2001-2015. Os autores concluiram que a velocidade
média do vento tem pouco efeito na ilha de calor urbana, mas a diminui¢do da vegetacao e o
aumento da populagdo foram os principais fatores que contribuiram para o aumento da ilha de
calor nos dias e noites de verdo, enquanto o albedo apenas influenciou a ilha de calor urbana
em dias de inverno.

Para Katzschner (2010), uma ilha de calor pode ser explicada por duas agdes
diferentes ao longo do dia. Durante o dia, ha um armazenamento de energia solar na superficie
urbana, que ¢ liberada na atmosfera durante a noite. Assim, o processo de urbanizagdo acaba
afetando o equilibrio entre a energia solar usada para aquecimento da temperatura do ar e a
energia utilizada para o resfriamento por evaporacao, resultando dois efeitos negativos como a
ilha de calor ¢ a ventilagao reduzida.

As principais causas do fendmeno da ilha de calor urbana incluem a retencao da
radiagdo de ondas curtas e longas entre as edifica¢des, diminui¢ao das perdas de calor por ondas
longas devido a constru¢do de edificios, aumento do calor sensivel devido aos materiais de
construgdo, calor liberado das atividades humanas e redugao do potencial de evapotranspiragao.
A mitigagdo dos impactos negativos de ilhas de calor urbanas tem sido encorajada na area de
planejamento urbano através do plantio de vegetagdo, manejo do albedo no nivel do solo e em
telhados e melhoria da ventilagdo (LEE; OH, 2018).

Oke (1974) apresentou em seus estudos o perfil das ilhas de calor dos centros

urbanos, descrevendo que o local da cidade com maior atividade antrépica, normalmente a
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regido central, se caracteriza por ser mais quente que os bairros mais afastados.

Comparando-se as temperaturas do ar entre uma zona urbana e a zona rural
adjacente, a principal caracteristica que se percebe € o reduzido resfriamento na area urbana no
inicio da noite, com relagdo a zona rural, onde a temperatura do ar diminui rapidamente depois
que o sol se pde. Oke (1987) ressalta que as diferengas de temperatura do ar sao maiores durante
a noite e atingem o valor maximo entre trés a cinco horas depois do crepusculo e que durante o
dia, as temperaturas rapidamente se igualam. A ilha de calor € mais intensa a noite, em situagdes
de ventos fracos e céu limpo, quando as diferengas entre os microclimas sao mais evidenciadas.

Segundo Oke et al. (2017), o termo "ilha de calor" foi definido devido a semelhanga
existente entre o padrdo espacial das temperaturas do ar na camada do dossel urbano com os
contornos de altura de uma ilha oceanica. Segundo os atores, essa similaridade ¢ apropriada
para a superficie, camada limite e as ilhas de calor subsuperficiais, tanto de dia quanto de noite,
mas no caso das areas urbanizadas, geralmente descreve apenas o caso noturno.

Muitos sdo os fatores que podem alterar o clima de um determinado local. Esses
fatores incluem mudangas na cobertura do solo urbano, redu¢ao das areas verdes, aumento da
impermeabilidade do solo e a producao de calor gerado pelas atividades humanas dentro dos
ambientes urbanos (SILVA et al., 2018).

Para os autores acima citados, a preservacao e manutencao dos espacos verdes e as
arvores ajudam a controlar as temperaturas do ar e a mitigar a formag¢ao das ilhas de calor. As
alteragdes no solo urbano associadas a urbaniza¢ao podem influenciar a formagao das ilhas de
calor devido a falta de planejamento adequado do desenvolvimento da cidade. Mudangas no
uso e ocupacdo do solo resultaram em impactos ambientais, sociais € econdmicos negativos
sobre as cidades brasileiras, especialmente nas que experimentaram um crescimento recente,
acelerado e desordenado.

Solecki et al. (2015), afirmam que uma das principais estratégias para minimizar os
efeitos das ilhas de calor, ¢ o aumento da cobertura vegetal nas areas urbanas. Para os autores,
as diferentes configuracdes das areas verdes urbanas, com ruas arborizadas, canteiros centrais
nas ruas, parques, pragas € jardins, geram um resfriamento na area urbana, conhecido como
ilhas de frescor.

As ilhas de calor se correlacionam com as ilhas secas da mesma forma que as ilhas
de frescor se correlacionam com as ilhas de umidade, devido a umidade relativa do ar ser
inversamente proporcional a pressdo de saturacdo do vapor de agua, que por sua vez €

diretamente proporcional a temperatura do ar (YNOUE et al., 2017).
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2.5.2 Ilha de Frescor

Ao contrario das ilhas de calor, que se caracterizam pelo aumento da temperatura
nas areas urbanas com relacao as areas rurais, as ilhas de frescor s3o anomalias térmicas que se
caracterizam por apresentarem temperaturas menores com relagdo as dreas urbanas em seu
entorno. Estdo relacionadas a agao das areas verdes, a presenca de cursos d’agua, das matas
ciliares, parques urbanos e areas sem intervengdes, com vegetacao natural.

Em regides de clima quente, onde o desconforto térmico castiga os habitantes das
cidades, as ilhas de frescor se apresentam de forma positiva. A presenca de vegetagdo seja
através dos parques urbanos ou areas com vegetacao preservada pode gerar um resfriamento
localizado. Em regides com maior quantidade de dareas permedveis, concentracdo de
remanescentes florestais ou vegeta¢do nativa apresentam menores temperaturas do ar e maior
umidade relativa do ar, atuando como ilhas de frescor urbano (LEAL, 2012).

A importancia da presenga de areas verdes nas cidades ¢ incontestavel por varias
questdes, especialmente as relacionadas a minimizagdo dos efeitos da urbanizacao. Além de
proporcionar sombra e resfriamento via evapotranspiracdo da vegetacdo, os espagos verdes
possibilitam uma maior porosidade da superficie, aumentando a capacidade de armazenamento
de agua e disponibilizando-a para o resfriamento evaporativo (HATHWAY; SHARPLES,
2012).

Oke et al. (2017), explicam que distritos com menores indices de ocupagao do solo
ou até mesmo sem nenhum desenvolvimento urbano, incluindo florestas, lagos, rios, parques
com vegetacdo e outros espagos verdes sdo regides que apresentam uma relativa frieza com
relagdo as suas proximidades. O calor verificado nas areas urbanas esta intimamente ligado as
construgdes e atividades humanas. Este fato se torna ainda mais explicito quando ha pouco
vento para misturar os efeitos térmicos.

Logo, as ilhas de frescor podem ser definidas como locais da cidade nos quais a
temperatura se apresenta de forma mais amena e que estdo associados a presenga de areas
vegetadas. Nestas areas o ar tende a ser mais fresco e mais denso por apresentarem temperatura
do ar e umidade do ar mais estaveis quando comparadas as areas densamente pavimentadas

(FERREIRA et al., 2015).
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2.6 METODOS DE AVALIACAO DO CLIMA EM AREA URBANA

A avaliagdo do clima em areas urbanas, através da identificagdo de anomalias
termo-higrométricas, pode ser realizada através de medigdes e analises de varidveis
microclimaticas. A temperatura do ar, umidade relativa, radiacao solar, precipitacdo, velocidade
e direcdo dos ventos podem ser aferidas com a utilizagdo de equipamentos especificos, em
estagoOes fixas ou através de medi¢des moveis.

Para Oke et al. (2017), a capacidade de aferir e registrar dados microclimaticos
avangou muito nas Ultimas décadas, mas ainda permanecem lacunas relacionadas a como
analisar um ambiente complexo e heterogéneo como o de uma cidade. Duas formas de
observagdes podem ser implementadas: a primeira ¢ uma estacao instrumentada para fornecer
informacdes meteorologicas de rotina em areas urbanas e a segunda € uma avaliacdo de campo
estabelecida para avaliar aspectos do clima urbano, muitas vezes para responder a perguntas
especificas.

A medicao em estagdes fixas ¢ realizada em longo prazo, observa propriedades em
intervalos regulares de tempo a medida que a atmosfera passa por um ponto fixo no espago; €
utilizada por agéncias nacionais oficiais de servigos meteorologicos, autoridades municipais e
em areas rurais. A medi¢do movel utiliza locais fixos de observacao e sdo realizadas num espago
de tempo menor, realizadas em locais com configuragdes densas e registram em frequéncias
altas; observa propriedades através da atmosfera com um caminho determinado pela plataforma
de observacao (bicicleta, veiculo e a abordagem de seguimento de fluxo ¢ realizada por um
baldo de flutuacdo que segue o fluxo de ar a um nivel constante de densidade. A Figura 5 a

seguir apresenta as formas de medi¢ao ao longo do espago e do tempo. (OKE et al., 2017).

a) Fixo b) Mével ¢) Seguimento de fluxo
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FIGURA 5 - Formas de medi¢ao em locais fixos de observacao
FONTE: Oke et al. 2017
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Algumas questdes devem ser esclarecidas independentemente da forma de medigao
a ser empregada e antes mesmo que sejam realizadas, para que o trabalho ndo seja realizado
indevidamente. Uma dessas importantes questdes refere-se ao conhecimento das caracteristicas
do ambiente urbano que possam influenciar as observagdes, bem como os métodos empregados

para a coleta de dados (OKE et al., 2017).

O estudo deve ser planejado para controlar, inclusive e na medida do possivel,
efeitos que ndo estejam sendo estudados. A atmosfera urbana ¢é fluida e suas
propriedades se ajustam espacial e temporalmente as condicdes mutdveis em
seus limites e seus processos internos. Caracterizar esse campo continuo e
estabelecer suas propriedades urbanizadas requer uma amostragem cuidadosa
tanto no espago quanto no tempo (OKE et al., 2017, p.45a).

A maioria dos estudos sobre clima urbano tem a intencao de entender e segregar os
efeitos que podem ser atribuidos aos processos que ocorrem exclusivamente em areas urbanas.
Uma das metodologias mais utilizadas no que diz respeito aos estudos climaticos em areas
urbanas foi desenvolvida por Oke (1978; 1982; 1984; 1987; 2004; 2006). No Brasil, autores
como Monteiro (1976), Lombardo (1985), Assis (1990, 2000), Mendonga (2003), também se
dedicaram aos estudos inerentes ao clima urbano, sendo utilizados como referéncia em diversas
pesquisas.

Oke et al. (2017) ressaltam que embora muitas pesquisas tenham sido realizadas ao
nos ultimos, ainda ha a existéncia de uma lacuna de conhecimento entre planejamento e clima
urbano, que pode estar relacionada a fatores como a complexidade do tema, a sua
interdisciplinaridade e a falta de comunicagdo entre os setores envolvidos. “O clima tem um
importante papel a desempenhar no desenho urbano e deve ser incluido de forma integral na
formacao dos planejadores”.

As alteragdes climaticas em ambiente urbano podem ser observadas em diferentes
escalas climaticas (distancia horizontal) e limites da camada atmosférica (distancia vertical).
“Para o sucesso de uma estacao urbana ndo ha contribuicdo mais importante do que a apreciagao
do conceito de escala”. A plena valorizagao do papel da escala ¢ essencial para entender os

climas urbanos; a escala ¢ um tema organizador em todo o clima urbano. (OKE, 1984;2006).

A clareza da intengdo de se implantar uma esta¢do urbana ¢é essencial para o
seu sucesso. Intengdes mais comuns estdo relacionadas ao desejo de se
representar o ambiente meteorologico em um lugar para fins climatologicos
gerais e o desejo de fornecer dados em apoio as necessidades de um usudrio
em particular. Em ambos os casos, as escalas espaciais e temporais de interesse
devem ser definidas e a localizagao da estacdo e a exposi¢ao dos instrumentos
podem ser distintos de acordo com cada caso (OKE, 2006, p.2).
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Ugeda Junior; Amorim (2016) fizeram uma reflexao acerca do método de anélise
denominado Sistema Clima Urbano, desenvolvido hd 42 anos por Monteiro (1976), que
considera o clima das cidades como um sistema. Esse sistema ¢ composto por subsistemas, que
se articulam segundo canais de percepgao climatica. A cidade gera um clima proprio, que € o
resultado da interferéncia de todos os fatores que se processam sobre a camada limite da area
urbana, alterando o clima em escala local. Os efeitos mais diretos sdo percebidos pela populacao
através de manifestagcdes capazes de desorganizar a vida da cidade e deteriorar a qualidade de
vida de seus habitantes, como o desconforto térmico, polui¢do do ar, entre outros.

No que se refere a producdo cientifica inerente ao clima urbano no Brasil, os autores
(op. cit.) ressaltam que grande maioria dos trabalhos realizados esta pautada no Sistema Clima
Urbana ou a ele fazem referéncia, demonstrando que “a aplicabilidade da proposta ¢ plenamente
atual e permite a compreensao das caracteristicas climaticas das cidades”. Tecnicamente, houve
avangos significativos nos ultimos anos, que possibilitaram a compreensdo mais apurada do
Sistema Clima Urbano, principalmente em relacao a sua dinamica espacial e temporal (UGEDA
JUNIOR; AMORIM, 2016).

Em pesquisas cujo objeto de estudo estd inserido nas areas urbanas, a escolha das
escalas temporal e espacial ¢ muito importante, e o local das medigdes e a exposicdo dos
instrumentos sdo diferentes em cada caso. Quanto aos métodos para avaliacdo do clima urbano,
percebe-se que os pesquisadores tém utilizado principalmente as medigdes por estagdes fixas,
estacdes moveis, transecto movel e também por imagens de satélite (SANTOS, 2012).

O satélite “Landsat 5” tem sido utilizado como ferramenta para a analise
climatoldgica e ndo somente para o monitoramento dos recursos terrestres. Seus dados digitais
inseridos na imagem podem ser convertidos em valores de temperatura de superficie, através
de um modelo matematico gerado pelo software de SIG, como ¢ o caso do Spring. De acordo
com o autor, para o estudo do campo térmico das cidades pode-se utilizar imagens de satélite
de baixa e alta resolug@o. “As imagens Landsat TM (canal 6 — infravermelho térmico) podem
ser utilizadas, por exemplo, no estudo da variacdo térmica infravermelha intraurbana através da

superficie urbana” (MENDONCA, 2003, p. 188).
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Em trabalhos internacionais que abordam a tematica do clima urbano, os métodos
mais verificados sdo as medig¢des por estacdes fixas e imagens de satélite. Os investimentos em
estudos inerentes ao clima sdo bastante significativos nos paises de “primeiro mundo” e por
isso, muitos paises possuem estacdes fixas espalhadas em seus territérios. Para Elagib (2011),
Murphy et al. (2011), Potrolniczak et al. (2015), Theophilou; Serghides (2015), a utilizacao de
estacdes meteoroldgicas fixas, associadas ou ndo as medi¢des moveis, na investigacao das
variagdes termo- higrométricas em areas urbanas proporcionam uma grande vantagem: as
medig¢des estdo disponiveis por mais tempo e a exatidao das medigdes € alta.

No Brasil, o investimento ainda é insuficiente € embora tenham sido realizadas
muitas pesquisas em nivel de mestrado e doutorado, ainda existem lacunas a serem debatidas.
No Programa de Pés-graduacao em Fisica Ambiental da Universidade Federal de Mato Grosso,
por exemplo, muitos trabalhos foram desenvolvidos com base na linha de pesquisa sobre
“Analise e Modelagem Microclimatica de Sistemas Urbanos”.

Nos ultimos cinco anos, Maciel (2014), Souza (2016), Ribeiro (2016), Paula (2016)
e Rocha (2018), entre outros, avaliaram as interagdes microclimaticas de areas da cidade de
Cuiaba, Franca (2017) na cidade de Sorriso, Zavitoski (2018) em Sinop, cidades localizadas no
interior do estado de Mato Grosso, Mota (2017) na cidade de Coari, interior do estado de
Amazonas e Querino (2017), na cidade de Porto Velho, capital do estado de Rondonia.

Os autores avaliaram a influéncia do uso e ocupagao do solo nas variagdes do clima
urbano, a relagdo existente entre a formagdo de ilhas de calor e a configuragdo urbana,
estratégias para minimiza¢do do desconforto causado pelo aumento das temperaturas,

influéncia da arborizacao no clima, entre outros temas ¢ obtiveram resultados relevantes.

2.6.1 Método do Transecto Movel

O método do transecto moével foi utilizado pela primeira vez por Schmidt, na cidade
de Viena em 1930, sendo considerado um “instrumento verdadeiramente util e eficaz para o
estudo das diferengas térmicas observadas entre cidades e seus arredores” (AMORIM, 2013).

E utilizado em estudos de clima urbano para obter informagdes sobre caracteristicas
de ilhas de calor urbanas, intensidade das ilhas de frescor, para investigar o efeito das
configuragdes de uso do solo no microclima urbano e também para avaliar o conforto térmico.
Nesses estudos, os sensores precisam coletar amostras com precisdo sobre o microclima,
considerando um ambiente fisico que se modifica de forma dinamica (UN-HABITAT, 2015).

O método do transecto movel foi empregado por Oke (1982), e no Brasil, por
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Maitelli (1994), Amorim (2002), Araujo et al. (2008), Alves (2010), Barros (2012), Santos
(2012), Franco (2013), Rosseti (2013), Maciel (2014), Paula (2016), Franga (2017), Mota
(2017), Querino (2017), Zavitoski (2018) e outros pesquisadores, cujos trabalhos demonstram
os bons resultados deste procedimento.

Segundo Gartland (2010), o método do transecto mével consiste na obtengdo de
dados meteoroldgicos ao percorrer um trajeto pré-definido dentro de um determinado local, seja
este uma cidade ou regides da cidade, bairros inteiros ou apenas algumas ruas do bairro, parques
urbanos entre outros. Esse percurso pode ser feito a pé, de bicicleta, de motocicleta, com
veiculos automotores e transporte publico (metrds e/ou trens urbanos). A extensao do transecto
e a distancia entre os pontos amostrados dependem dos objetivos do estudo e da finalidade.
Utilizam-se instrumentos proprios que contenham medidores das variaveis meteoroldgicas a
serem estudadas adaptadas em abrigos artesanais ou comercializadas.

Valin Jr et al. (2016), fizeram uma anélise do desempenho termo-higrométrico de
abrigos micrometeorologicos feitos com materiais alternativos em coletas de dados em pontos
fixos. Foram avaliados abrigos fabricados com tubo de PVC horizontal, tubo de PVC vertical,
pratos plasticos, pote de sorvete e de madeira com furos. O abrigo de PVC vertical e o de pote
de sorvete foram os que apresentaram menor desempenho, ndo sendo recomendados. Na
comparac¢do dos abrigos, os autores verificaram que quanto maior for a intensidade de radiagao
solar global e quanto menor for a velocidade externa do ar, maiores serdo as diferencas da
temperatura do ar registradas.

Questdes como os efeitos combinados de inércia do sensor, velocidade do ar,
frequéncia de amostragem e velocidade da plataforma utilizada, devem ser cuidadosamente
consideradas, uma vez que determinam a resolu¢do espacial dos dados do transecto (OKE,
1984).

Para realizagdo de medi¢cdes moveis, normalmente os sensores sao instalados em
veiculos, na altura compreendida entre 1,25 a 2,00 metros acima do solo ou carregados
manualmente por uma pessoa ao longo de um trajeto na area de pesquisa (Figura 6). Para Tsin
et al. (2016), fazer uma medicao a pé significa que distdncias menores foram cobertas dentro
de periodos de tempo ajustados em comparagdo com o percurso realizado com veiculos

automotores ou bicicleta, podendo permitir uma maior resolugdo espacial.
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FIGURA 6 - Abrigo de PVC com datalogger interno para transecto a pé
FONTE: Proprio autor

Para medi¢des realizadas em percursos mais longos, necessitando a utilizagao de
veiculos automotores, o trajeto deve ser concluido em uma hora e a velocidade do veiculo nao
deve ser superior a 40 km/h. Oke (1984) explica que as coletas das varidveis microclimaticas
devem ser realizadas em dias condi¢des de tempo atmosférico ideal, ou seja, céu limpo e ventos
fracos. Os horarios ideais para medi¢do sugeridos pelo autor sao as 8h, 14h, 20h e 2h. No Brasil,
o Instituto Nacional de Meteorologia — INMET realiza as coletas as 12h, 18h e Oh GMT
(Greenwich Mean Time), que correspondem as 8h, 14h e 20h dos horarios locais.

Gartland (2010) ressalta que embora seja um método consideravelmente eficaz,
existem algumas desvantagens, sendo uma das principais a impossibilidade de obter medi¢des
simultaneas de diferentes locais, a ndo ser que sejam realizadas por equipes de pelo menos duas
pessoas. Além disso, recomenda que a coleta dos dados seja realizada em uma hora, deve-se
evitar no percurso se aproximar de fontes de calor e esperar que o equipamento tenha tempo o

suficiente para entrar em equilibrio com as condig¢des atmosféricas locais.
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3 AREA DE ESTUDO

O desenvolvimento do presente trabalho se deu no municipio e cidade de Cuiaba,

capital do estado de Mato Grosso.

3.1 HISTORICO DO MUNICIPIO

O estado de Mato Grosso foi territorio espanhol durante o periodo de colonizagao
do Brasil, sendo reconhecido como brasileiro pelo Tratado de Madri de 1751. Em 1718, o
bandeirante Pascoal Moreira Cabral Leme subiu pelo rio Coxip6 e descobriu enormes jazidas
de ouro, fato que ajudou a povoar a regido. Em 8 de abril de 1719, Pascoal assinou a Ata de
Fundagao de Arraial de Cuiaba, enviando Antonio Nunes Maciel a Sdo Paulo para notificar o
fato ao governador da capitania, o que ocasionou intensa migragao para a regido (CUIABA,
2012).

Em outubro de 1722, Miguel Sutil, sorocabano, dono de rogas nas bordas do rio
Cuiaba, pediu que dois indios fossem buscar mel. Quando voltaram traziam além de mel, ouro.
O local que fica no corrego da Prainha recebeu o nome de Lavras do Sutil. As jazidas situavam-
se nas proximidades do morro onde, hoje, encontra-se a Igreja do Rosario, area central da
Capital. Em 1723, foi construida a Igreja Matriz em homenagem ao Senhor Bom Jesus de
Cuiaba, no local da atual Basilica do Senhor Bom Jesus de Cuiabad. Nas proximidades das
minas, os negros ergueram uma pequena capela dedicada a Sao Benedito. Em 1726, o Arraial
de Cuiaba recebeu novo nome: Vila Real do Senhor Bom Jesus de Cuiaba. Em 1748, foi criada
a capitania de Cuiaba (CUIABA, 2012).

Cuiaba foi elevada a condi¢do de cidade em 17 de setembro de 1818, através de
carta régia assinada por D. Jodo VI, tornando-se a capital da entdo provincia de Mato Grosso
em 28 de agosto de 1835 (antes a capital era Vila Bela da Santissima Trindade) com a Lei n°
19, assinada por Antonio Pedro de Alencastro, a época, com cerca de 7 mil habitantes
(FERREIRA, 2012).

Cuiabd experimentou um marasmo socioecondmico até o inicio da década de 60,
ocorrendo ai grande alteracao no seu percurso evolutivo, quando passou a condi¢ao de polo de
apoio a ocupacdo da Amazonia meridional brasileira, sendo chamada de “Portal da Amazonia”.
Os incentivos fiscais e crediticios concedidos pela Superintendéncia do Desenvolvimento da
Amazonia (SUDAM) fizeram com que grandes empresas agropecudrias se estabelecessem no
Norte do Estado, com isso a populagao aumentou consideravelmente, ocorrendo a conurbagao

com o municipio vizinho de Varzea Grande (FRANCO, 2013).
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Uma nova unidade federativa do Brasil foi criada pela Lei Complementar n°® 31,
de 11 de outubro de 1977, o Estado do Mato Grosso do Sul, como parte desmembrada do Estado
de Mato Grosso (CUIABA, 2012).

A densidade demografica urbana de Cuiab4 passou de 0,17hab/km” em 1980 a
1,56hab/km? em 2009 (Tabelas 3 e 4). Neste periodo, Cuiaba passou por um processo de
explosao populacional, sofrendo uma série de mudancas na estrutura da paisagem e no uso e
ocupa¢ao do solo urbano, reduzindo a vegetacdo e revestindo os solos com materiais
impermeaveis. Em algumas 4reas, inclusive o centro da cidade, houve uma concentra¢do do
crescimento vertical das edificagdes, que contribuiu para a alteragdo do fluxo natural dos ventos.
O aumento populacional de Cuiaba foi de aproximadamente 952% entre os anos de 1960 e
2010, a populagdo urbana que era de 57.860 habitantes em 1960 chegou a 551.310 habitantes
em 2010 (SANTOS, 2012). A érea urbana disponivel passou a ndo comportar todo contingente
populacional, ocasionando a ampliacdo do perimetro urbano através da elaboracdo de novas
leis em 1974, 1978 ¢ 1982 (CUIABA, 2012), além da atual Lei Complementar Municipal n.°
150 de 29/1/2007, o denominado Plano Diretor de Desenvolvimento Estratégico de Cuiaba.

Atualmente, de modo a atender ao mandamento federal que ¢ o Estatuto da
Cidade, mais especificamente nos artigos que tratam do Plano Diretor, cujo periodo maximo de
vigéncia ¢ de uma década, a Prefeitura Municipal de Cuiaba vem realizando audiéncias publicas
e demais providéncias para a promulgacdo da nova Lei referente ao Plano Diretor para os
proximos 10 anos. Na pratica, conforme manifestacao oficial do Ministério Publico o prazo
para revisao do Plano encerrou-se em 2017 e o executivo municipal somente e vagarosamente

vem se movimentando impulsionado por acdo civil publica da promotoria estadual do meio

ambiente.
Tabela 3 - Populagdo de Cuiaba em relagdo ao Estado ¢ ao Brasil
: Populacao . Variagao
Localidade i%aa. Y557 %)
Mata Grosso 238 235

Bras 146825 475 169,799,170 1,63

Fonte: Fundagido Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, Censo demografico 2000

Tabela 4 - Populagdo de Cuiaba segundo a localizacdo rural e urbana
1970™ 1980 % 1991 2 19964 2000
Localizagao
Abs. % Abs. % Abs. % Abs. % Abs. %

5296 9851 476532 9859

1248

Rural 704 1,78 149 814 141

Total 100.860 100,00 212.984 100,00 402.813 100,00 433.355 100,00 483.346 100,00

Fonte: Fundacdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, Censo demografico 2000
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3.2 ASPECTOS FiSICOS DO MUNICIPIO

A area de estudo ¢ o municipio de Cuiaba, capital do estado de Mato Grosso, que
esta situada entre as coordenadas geograficas 15°10° e 15°50” de latitude sul e 50°50’e 50°10°
de longitude oeste, com altitude média que varia entre 146 a 250 metros acima do nivel médio
do mar, compreendendo uma macrozona urbana, também denominada de é4rea urbana, de
aproximadamente 254 km? e uma 4rea rural aproximada de 3.300 km?, totalizando uma 4rea de
cerca de 3.554 km?. Além do distrito-sede de Cuiab4, integram o municipio os distritos Coxip6

da Ponte, Coxipé do Ouro e Guia (CUIABA, 2010) (Figura 7).
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Figura 7 — Mapa de localizagao espacial do municipio de Cuiabd-MT
Fonte: Brito (2018)
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As temperaturas médias anuais oscilam entre 25°C e 26°C, enquanto as maximas,
frequentemente, ultrapassam 35°C durante quase o ano todo (MAITELLI, 2005). A
precipitagdo média anual ¢ de 1335mm, sendo que o més de janeiro apresenta o maior indice
pluviométrico, com valores superiores a 200mm e o més de agosto o menor indice, com valores
inferiores a 10mm (CHIARANDA et al., 2012).

Na Tabela 5, cuja fonte € o Instituto Nacional de Meteorologia, estdo expostos os
registros de dados e das normais climatologicas da cidade de Cuiaba-MT, desde o ano de 1981

até 2010, sendo que apéndice do presente trabalho consta a metodologia adotada pelo INMET.
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Tabela 5 — Registros de 30 anos das Normais Climatologicas de Cuiaba-MT, de 1981 a 2010

Més [ Jan | Eev | Mar | Abr | Mai | Jun [ | _élg_l:_l_ ' _5_@{ ' Out [ Nov | Dez | Ano

.;I'emperamram.é.xiﬁa recor&e l"C} i a3 | ; ' : 3 ] 423

Temperatura méxima média (°C)

Temperatura média ("C)

Temperatura minima média (°C)

Temperatura minima recorde (°C)
Precipitagéo (mm) .
Dias com préciﬁitaééo (E 1mm) . i - . . 3=
Umidade relativa (%) 38 | '
Horas de sol 1556 1496 179.5 209 216,7 2007 2418 2267 1634 1884 1818 1576 22709
 Fonte: Instituto Nacional de Meteoro.logia (INMET) -

33 ASPECTOS ADMINISTRATIVOS DO MUNICIPIO

A area urbana de Cuiab4d ¢ dividida em quatro regides administrativas, a saber,

regido norte, sul, leste e oeste (Figura 8).

Figura 8 — Mapa das Regides Administrativas de Cuiaba
Fonte: Santos (2012); Adaptado de Cuiaba (2009)

Em Cuiab4, o bairro ¢ a subdivisdo da regido administrativa. Os bairros foram
criados e delimitados pelas leis municipais 1.315 de 1973, 2.529 de 1988, 3.709 de 1997 ¢ 3.723
de 1997. Cuiaba possui 115 bairros, que se distribuem nas quatro regides administrativas. O
parque urbano objeto do presente estudo, esta localizado na regido administrativa sul da capital
cuiabana, majoritariamente interno ao Bairro Coophema (107 do mapa das regides
administrativas de Cuiabd), bem como faz limites também com os Bairros Sdo Gongalo Beira

Rio (108), Jardim Gramado (106) e Coxip6 (104) (Figura 9).
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Véarzea Grande
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Parque Zé Bolo Flo

Esc. aprox. 1/20.000 ’1@

Figura 9 — Mapa Parcial da Regido Administrativas Sul de Cuiabd e 0 PZBF
Fonte: Proprio autor; Adaptado de Cuiaba (2013)

34 PARQUES LOCALIZADOS NA CIDADE DE CUIABA-MT

A Capital do estado de Mato Grosso abriga em sua aréa de municipio as
denominadas unidades de conservacao, cuja gestao e responsabilidade de manejo pode ser do
ambito federal, estadual ou mesmo municipal, isto dependendo de uma série de quesitos, alguns
deles culturais, histéricos, humanos, de afinidade regional, dentre outros, sempre demandando
legislagdo que ampare legitimamente a existéncia da unidade de conservacao.

As Unidades de Conservagao — de acordo com o art. 2° da Lei Federal n® 9.985,
de 18 de junho de 2000, que entre outras providéncias institui o Sistema Nacional de Unidades
de Conservagdo, sdo espagos ambientais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente
instituidos pelo Poder Publico com objetivos de conservagdao. As unidades possuem limites
definidos e existem sob um regime especial de administragdo, ao qual se aplicam garantias
adequadas de protegdo ambiental — Areas de Protegio Ambiental (APA), reservas extrativistas,
reservas bioldgicas, estacdes ecologicas, estradas parques, entre outras.

A criagdo de Unidades de Conservacdo ¢ uma das principais propostas para
diminuir os efeitos da destrui¢do dos ecossistemas, pois sdo areas geograficas destinas a
conservagdo dos ecossistemas naturais. A primeira ideia de criar estes locais veio no final do
século passado. A finalidade basica era a conservagao da beleza natural e de bons exemplos da
natureza ainda intactos. Com o tempo percebeu-se que ndo apenas as belas paisagens mereciam
ser conservadas, mas também, aquelas que exerciam func¢des fundamentais na manutengao dos
ecossistemas e do equilibrio ecologico.

As unidades de conservagdo estdo divididas em dois importantes grupos, as
Unidades de Protegdo Integral e as Unidades de Uso Sustentavel. O objetivo primordial das

Unidades de Protecdo Integral ¢ de preservar a natureza, sendo admitido apenas o uso indireto
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como por exemplo, por meio do Ecoturismo, pesquisas e outros projetos para fins educativos.
As Unidades de Conservacao Integral subdividem-se em Esta¢ao Ecoldgica, Estacdo Biologica,
Parques, Monumentos Naturais ¢ o Refugio da Vida Silvestre.

Foco deste trabalho, nas unidades de conservagao integral da modalidade parques,
dentre eles o Parque Estadual Z¢ Bolo F16, o objetivo basico ¢ a preservagdo dos ecossistemas
naturais ¢ ¢ de posse € dominio publicos, podendo neles ser desenvolvidas atividades de
educacao ambiental e estudos.

Da pagina informativa da Secretaria Estadual de Meio Ambiente do Estado de
Mato Grosso, disponivel em http://www.sema.mt.gov.br extrai-se a relagdo de unidades de
conservagao com interface na regido (Tabela 6), abrigados integralmente no municipio de
Cuiabd ou contiguos a outros municipios lindeiros. Totalizam oito unidades, a saber, duas UCs
Federais, cinco UCs estaduais, no qual se destaca o Parque Estadual Z¢ Bolo F16 e apenas uma

Unidade de Conservagao Municipal.

Tabela 6 — Unidades de conservagdo no Municipio de Cuiaba-MT e o PZBF

UC Federal | Arealha Legislagao | Municipio |

. o Dec. N.° 97.656 Cuiaba e Chapada
02 I Pl | Parque Nacional de Chapada dos Guimaraes I 33.000,00 I De 12/04/89 | dos Guimaraes | Cerrado
Reserva Particular do Patrimonio Natural- RPPN . _
23| Us Fazenda Sao Luiz 200,00 Portaria 104/94-N Cuiaba Cerrado
UC Estadual | Arealha Legislagao Municipio
Cuiaba, Chapada
.| dos Guimaraes,
02| US APA Estadual Chapada dos Guimaraes 251.847,93 Dec.on". iy ianll] g e Ll Campo Verde e Cerrado
n°.7.804, de 05/12/2002 o
Santo Antonio do
Leverger
Estrada Parque Cuiaba - C. Guimarédes/ Mirante Cuiaba — Chapada
13 | US Km 15 3.635,94 Dec. n°. 1.473 de 09/06/00 dos Guimardes Cerrado
Dec. n°. 1.470 de
18 | PI Parque Estadual Mae Bonifacia 77,16 09/06/00 e Dec. n°. 722 de Cuiaba Cerrado
26/09/2011
Dec. n° 4.138 de
. R 05/04/02 , Dec. n°. 1.693 —
21| PI Parque Estadual Zé Bolo Flo 66,39 . Cuiaba Cerrado
q ' de 23/08/00 e Dec. n°.
724 de 26/09/2011
Lein®. 7.313 de 01/09/00 , Lei
n° 7.426, de 22/05/01, Decreto
31 PI Parque Estadual Massairo Okamura 53,75 n° 3.345 de 08/11/2001, Lei n°. Cuiaba Cerrado
7.506 de 21/09/01 e Portaria n°.
019 de 13/04/05

UC Municipal | Arealha Legislagao Municipio

21| US APA Municipal Arica-agu 73.195,46 Lei n® 3874 de 16/07/1999 Cuiaba Cerrado
Fonte: http://www.sema.mt.gov.br
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4 MATERIAL E METODOS

Fez parte desta pesquisa algumas fases de trabalho, cujas etapas envolveram a
adog¢do de instrumentos e procedimentos para coleta e analise de dados. Estes auxiliaram no
alcance do objetivo geral do estudo, qual seja, andlise das varidveis termo-higrométricas em
parque urbano de Cuiabd — MT. Procedeu-se a mensuragdo de localidades do logradouro
publico escolhido, com varidveis micrometeorologicas obtidas de temperatura e umidade
relativa do ar, de modo a propiciar, finalisticamente, que se delineiem estratégias para mitigar

as acdes nocivas dos excessos termo-higrométricos. As fases foram assim desenvolvidas:

a) Medicao das variaveis microclimaticas no ponto fixo de 2016 a maio de 2017.
b) Medigao de temperatura e umidade do ar em 16 pontos do transecto movel a pé.
c) Andlise estatistica dos pontos fixos do transecto quanto a similaridade

d) Anadlise de possiveis evidéncias quanto a anomalias termo-higrométricas.

4.1 MEDICAO DAS VARIAVEIS MICROCLIMATICAS NO PONTO FIXO

Para o estudo das varidveis microclimaticas de junho de 2016 a maio de 2017
foram utilizados dados referentes a temperatura do ar, umidade relativa do ar e precipitagao,
coletados na Estacdo Meteorologica do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET (Figura
10). Dados da Estagao Meteorologica do Aeroporto Internacional Marechal Rondon, também

foram considerados (disponiveis em www.wunderground.com).

FIGURA 10 - Estacao fixa do INMET no Aeroporto Internacional Marechal Rondon
FONTE: Chegury (2019); Adaptado de Google Earth Pro (2018)
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Para validagdo dos dados coletados foi oportuno utilizar informagdes
disponibilizadas eletronicamente por dois organismos. As normais climatologicas
disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Meteorologia — INMET em www.inmet.gov.br e
dados do aplicativo Weather Underground, que agrupa dados meteorologicos mundiais € os
disponibiliza no endereco eletronico www.wunderground.com. Na Baixada Cuiabana o
aplicativo WU compila dados da estacdo oficial do aeroporto sediado em Varzea Grande-MT
(Marechal Rondon International Airport Brazil — codigo SBCY - Elev. 669 ft,15.65 °S, 56.12
°W) e da estacdo pocionada na Padaria Moinho no Bairro Bosque da Saude em Cuiabd-MT
(Padaria do Moinho Station - codigo ICUIAB3 — Elev. 597 ft, 15.58 °S, 56.07 °W).

A estacdo Meteorologica do Aeroporto Internacional Marechal Rondon, esta
localizada com latitude de 15°39°01°’°S e longitude de 56°07°03°O e altitude de 182 metros.
Devido as caracteristicas de cobertura do solo em suas proximidades, respeitando-se o raio de

200 metros de influéncia, de acordo com Oke (2004), os dados desta estagdo
foram utilizados na presente pesquisa para identificagao da ilha de calor urbana.

Nas estagoes automaticas do INMET a medi¢do dos parametros meteoroldgicos
(temperatura, umidade, pressao atmosférica, precipitagdo, direcdo e velocidade dos ventos,
radiagdo solar) ¢ feita através de sensores especificos e os dados sdo aferidos em intervalos de
minuto a minuto, posteriormente integralizados para o periodo de uma hora e disponibilizados
via satélite ou via telefonia celular para a sede do Instituto de Meteorologia, localizada em
Brasilia-DF. O conjunto dos dados recebidos ¢ validado, através de um controle de qualidade e
armazenado em banco de dados, sendo disponibilizados gratuitamente via internet, pelo
aplicativo BDMEP (INMET, 2018).

Esses dados horarios foram somados e uma média diaria foi definida para que o
ano de delimitag¢do da pesquisa, ou seja, de 1 de junho de 2016 a 31 de maio de 2017 pudessem

ser considerados.

4.2 MEDICAO DE TEMPERATURA E UMIDADE DO AR EM 16 PONTOS DO
TRANSECTO MOVEL A PE

Foram coletados dados de temperatura do ar e umidade do ar no lapso temporal
de junho de 2016 a maio de 2017 por intermédio do método do transecto movel realizado a pé.
Na metodologia empregada foram realizadas coletas com tomada de dados termo-higrométricos
em dezesseis pontos do parque, no periodo quente-seco e quente-imido, nos inicios da manha
e da tarde, durante trés dias consecutivos de cada més e abrangeu as duas estacdes climaticas

caracteristicas da regido em que localiza a pesquisa.
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A contabilidade da contagem de coletas dos dados apontou nos 3 dias
consecutivos, com 2 obtengdes diarias de leitura higrotérmica - matutina e vespertina, isto
durante o periodo anual, um total a ser tratado de 2.304 dados termo-higrométricos, sendo 1152
de temperatura do ar e outros tantos de umidade relativa atmosférica.

Tais medic¢des foram classificadas de acordo com a estagdo do ano e respectivo
periodo sazonal. Os dias foram definidos tendo como base as recomendagdes de Oke (1982),
com condi¢des de tempo atmosférico ideal, ou seja, céu limpo e ventos fracos. Na Tabela 7 as

informacgdes encontram-se compiladas.

TABELA 7 - Medig¢des pelo método do transecto movel a pé

ANO MES DIA PERIODO ESTACAO (formal)

jun 28,29 ¢ 30 outono - inverno
jul 25,26 ¢ 27 .
ago 29,30 ¢ 31 fverno

2016 set 25,2627 quente-seco inverno - primavera
out 11,12 ¢ 13 .
nov 16,17 ¢ 18 primavera
dez 5,6e7 primavera - verao
jan 26,27 e 28 ~
fev 21,22¢23 " vero

2017 mar 28,29 ¢ 30 quente-tmido verdo - outono
abr 18,19 ¢ 20
mai 24,25 ¢ 26 outono

Os dados coletados pelo método do transecto mével foram analisados por periodo
sazonal, considerando a divisao entre os mesmos pelas estagdes do ano, ou seja, o periodo
quente-seco corresponde as estagdes de outono e inverno e o periodo quente-imido, as estacoes
de primavera e verdo. Foi realizada a analise estatistica, através de um teste ndo-paramétrico
denominado Bootstrap com 500 reamostragens e calculo dos intervalos de confianga com nivel

de 95%. Este teste foi realizado para estimar de modo mais preciso os intervalos de confianca.
4.2.1 Informacoes dos Pontos do Transecto Movel

Os dezesseis pontos fixos do transecto mével foram definidos com base nas
diferentes caracteristicas de uso e ocupag¢ao do solo urbano da area estudada, altitude e distancia
aproximada entre os pontos, variando de 100 a 200m entre cada parada.

Adotou-se para esta pesquisa o consagrado método sistematico de transecto
movel, onde se realiza um mapeamento da regido de estudo e neste se escolhem os pontos

estratégicos, que possuem caracteristicas distintas quanto ao sombreamento, seja este arboreo
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ou sombreado por situacdo diversa da proporcionada por plantas (LOMBARDO, 1985;
GARTLAND, 2010 apud SANTOS, 2012). A heterogeidade das caracteristicas quanto a
cobertura do solo ¢ uma forma de obtencao uniforme de diferentes albedos. areas incididas por
radiacdo solar direta, superficies permeaveis e areas pavimentadas.

O planejamento dos experimentos para a coleta dos dados de campo forneceu os
subsidios necessarios a analise estatistica, bem como o estudo no Parque Estadual Z¢ Bolo F16
teve como parametros as variaveis ambientas de temperatura do ar, temperatura superficial e
umidade relativa do ar.

Foram obtidas imagens fotograficas de interpretacdo térmicas, obtidas
simultaneamente as demais medigdes do transecto, no decorrer de suas respectivas datas.

Foram definidos 16 locais (Figura 11) para as coletas de dados
micrometeorologicos representativos ao longo do percurso (Tabela 8), onde materialmente o
ultimo ponto era coincidente com o primeiro, apenas defasado pelo tempo decorrido de cada
transecto percorrido; intuitivamente havendo pares de informagdes ao longo dos transectos,

com tempos diferentes para os mesmos pontos um e dezesseis.

Parque Zé Bolo FIo

1N

A

\ 8

L

; . _ A
Google earth ‘ - 10 y A
- = : I 100m
Figura 11: Localizagdo dos pontos do transecto no Parque Estadual Z¢ Bolo Fl6
Fonte: autoria propria
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TABELA 8 - Dados de localizagao e altitude dos pontos fixos

Pontos fixos do Transecto Movel

PONTO | LATIT.S LONG. W UTME (m) @ UTM S (m) @ ALT. (m)
1=16 15°37'58,77" 56° 3'28,52" 600.978,64 8.271.439,70 170
2 15°37'56,13" 56°3'29,22" 600.957,47 8.271.518,67 169
3 15°37'55,83" 56°3'31,91" 600.878,83 8.271.528,29 168
4 15°37'54,12" 56°3'31,62" 600.886,80 8.271.582,67 168
5 15°37'53,30" 56° 3'26,84" 601.031,62 8.271.606,93 168
6 15°37'51,44" 56°3'23,15" 601.138,34 8.271.659,59 174
7 15°37'49,68" 56°3'20,99" 601.205,50 8.271.709,58 166
8 15°37'52,73" 56°3'18,17" 601.287,64 8.271.621,86 166
9 15°37'55,69" 56°3'15,91" 601.354,07 8.271.531,17 167
10 15°37'57,42" 56°3'17,70" 601.301,03 8.271.478,78 168
11 15°37'59,89" 56°3'22,34" 601.162,37 8.271.404,03 171
12 15°38'1,15" 56°3'24,05" 601.112,87 8.271.364,47 180
13 15°38'1,37" 56°3'25,43" 601.071,10 8.271.359,73 176
14 15°38'1,40" 56°3'26,95" 601.024,63 8.271.357,42 173
15 15°38'1,12" 56°3'28,25" 600.982,42 8.271.369,60 172
“Datum SIRGAS 2000, Meridiano Central -57, Fuso 21

As medigdes aconteceram em dois periodos do dia, quais sejam as 8 horas e as 14
horas - conforme recomendacao da Organizacdo Mundial de Meteorologia (OMM). O horario
vespertino coincide com a méaxima temperatura acumulada e provocada na atmosfera pelo apice
da radiag¢do solar ocorrida poucas horas antes. Neste horario também a média da umidade
relativa tende a ser a menor do dia, intimamente relacionado com o pico térmico. J& pela manha
tem-se o oposto médio dos comportamentos mais evidentes e rotineiros com relacdo a
temperatura e umidade relativa, Na alvorada normalmente se parte de temperaturas amenas e
umidade relativa atmosférica mais elevada, em face do acimulo das varias horas sem radiagao
solar direta. No final de tarde se inverte o raciocinio, tendo-se, em média, temperaturas
tendendo a reducao, vinda de varias horas de efeitos da radiagdo solar direta e difusa sobre a
atmosfera e a umidade relativa por sua vez comeca a se recompor em face, dentre outros fatores,

pelo viés de reducdo da temperatura de poucas horas antes.

4.2.2 Instrumentacio de Coleta de Dados Higrotérmicos

A coleta de dados foi feita a partir da utilizacdo de instrumentos eletronicos de
medicao. Um deles, um Datalogger, registrador de dados portanto, do tipo termo-higrometro,
que dispoe de sensores externos para registros a cada 10 segundos de valores para temperatura
do ar e para a umidade relativa atmosférica. Esse medidor (Figura 12), posicionado
aproximadamente a 1,50m do nivel do solo, segurado por um cano de PVC a aproximadamente

30cm do corpo humano. O aparelho foi configurado para registrar dados a cada 10 segundos.
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Figura 12: Termo-higrometro com registrador de dados — datalogger
Fonte: autoria propria

O uso do Datalogger durante a coleta de dados no transecto moével € feito com o
equipamento protegido em um abrigo PVC (Figura 13), de cor branca para refletir a radiagao,
confeccionado no laboratorio de instrumentagdo do Programa de Pos-graduacdo em Fisica
Ambiental. O tubo foi perfurado para permitir a passagem de ar e, na parte superior do mesmo,
foi colocado um funil branco para proteger o sensor da radiacdo solar direta e precipitagdes.
Seguindo recomendagdo metodoldgica, foram precavidas as coletas de dados com tempo entre
o inicio e o final das mensuragdes de cerca de 40 minutos. Inferior, portando, a um maximo
divulgado na doutrina, que aponta sessenta minutos. Tal aten¢do se prende ao fato de evitar que
a atmosfera urbana sofra alteracdes meteoroldgicas naturais que possam comprometer 0s

resultados.

Figura 13: Abrigos em PVC confeccionados na PPGFA/UFMT

Fonte: autoria propria
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Outro medidor eletronico utilizado, este para temperatura de face das diferentes
superficies de cada um dos pontos do transecto, foi um termometro infravermelho digital, logo

sem contato por nenhum sensor fisico (Figura 14).

Figura 14: Termometro infravermelho digital
Fonte: autoria propria

O campo de visao do instrumento ¢ 12:1, o que significa que se o instrumento
estiver a 8 polegadas de distancia do alvo, o diametro do objeto sob medigao deve ser de no
minimo 1 polegada. Nao houve nenhum pormenor em atender esta disposicao, bastando apenas
proceder o disparo do gatilho de medicdo com o braco apontando para o Nadir (Figura 15),

focando o laser sobre o ponto de interesse de cada dado.

Figura 15: Referéncias de posicionamento nadir e zénite
Fonte: https://in-the-sky,org/imagedump/zenith,png; acesso em 15/8/2019

As coletas seguiram recomendag¢do do fabricante do termometro digital laser
também em relagdo ao quesito emissividade. Trancrevendo com adaptacdes o manual do

aparelho temos:

O termo emissividade ¢ usado para descrever as caracteristicas da emissao de
energia dos materiais. A maioria das aplicagdes tipicas das superficies de
materiais tem uma emissividade de 0,95 (pré-configurada na unidade). Porém
alguns tipos de materiais possuem uma emissividade especifica, para medigdes
exatas € necessario realizar ajuste. No transecto do presente estudo e os
materiais constituintes dos pontos previamente selecionados estavam todos
adequados a pré-calibragem do fabricante do dispositivo de medigao.
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Finalmente, foi empregada também o recurso de equipamento fotografico digital
termografico (Figura 16). Uma camera térmica ¢ um dipositivo capaz de capturar luz
infravermelha e converté-la para faixa visivel do espectro, permitindo que se possa ver a
emissao de diferentes temperaturas, ou seja, a movimentacao instantanea da energia — ou seja,
calor - gerada pelos objetos e todos os seres. Junto & camera faz-se emprego também de
softwares apropriados ao tratamento, interpretacdo e edicdo dos instantaneos registradas.
Dentro do aplicativo também ¢ possivel gerenciar as imagens ¢ mudar o padrdo de cor das

imagens térmicas e, com isso, identificar em detalhes todos os picos de temperatura.

Figura 16: Camera digital termografica
Fonte: autoria propria
O principio do funcionamento diz que qualquer corpo aquecido a temperatura
maior que o zero absoluto emite ondas eletromagnéticas cuja intensidade total, distribuicao
espectral de energia e frequéncia de mdxima emissdo mostram-se dependentes

fundamentalmente da temperatura dos corpos.

4.2.3 Registro Fotografico e Termofotografico dos Pontos

Caracterizando por imagens os pontos do transecto mével no Parque Municipal Z¢é Bolo-flor
(Figura 17), foram obtidas fotografias e termofotografias (Figuras 18 a 32) o qual buscou

abranger a diversidade da envoltéria dos pontos de coleta.

Figura 17: Camera digital e tripé fotograficos
Fonte: autoria propria
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Pontos 1 e 16

Figura 18: Registro do ponto 1=e116Tdo Eansecto - 15°37'58,77"S/56°3'28,52"W

Fonte: autoria propria

(— |

Figura 19: Registro do ponto 2 do transecto - 15°37'56,13"S/6°3'29,22"W

Fonte: autoria propria

0 3 do transecto - 1
Fonte: autoria propria

Figura 20: Registro do pont 5°37'55,83"S/56°3'31,91"W
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Fgura 21: egisro do ponto 4 do trancto - 15°37’54,12"S/56°3'3 1,62"W

Fonte: autoria propria

" S— = | : o
Figura 22: Registro do ponto 5 do transecto - 15°37'53,30"S/56°3'26,84"W

Fonte: autoria propria

= i ; §

Figura 23: egistro do ponto 6 do transecto - 15°37'51,44"S/5°3'23,15"W

Fonte: autoria propria
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|[— ]

igur 24: Reg1tr6 do ponto 7 do transecto - 15°37'49,68"/563'20;

Fonte: autoria propria

Figura 26: Registro do ponto 9 do transecto - 15°37'55,69"S/56°3'15,91"W

Fonte: autoria propria
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Ponto 10

(—

(

Figura 27: Registro do ponto 10 do transecto - 15°37'5,42"S/56°3'17,70"W

Fonte: autoria propria

Ponto 11

Ponto 12

0 12 do transecto - 15038’15"S/56°3‘24,05"W

Fonte: autoria propria
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Ponto 13

Ponto 14

o 14 do transecto - 15°38'1,40"S/6°3'26,95"W

Fonte: autoria propria

Ponto 15

& , N
: Registro do ponto 15 do transecto - 15°38'1,12"S/56°3'28,25"W

Fonte: autoria propria

Figura 32
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5 APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS

A partir deste topico serdo apresentados e analisados os resultados e discussdes,
0s quais serdo necessarios ao estudo das varidveis termo-higrométricas no parque urbano
apontado para o desenvolvimento do trabalho, cuja abordagem seguird as etapas conforme os
objetivos especificos descritos. As fases foram assim organizadas:

a)
b)
c)
d)

Apresentacdo dos resultados termo-higrométricos dos pontos do transecto
Caracterizagdao microcliméatica no periodo de junho de 2016 a maio de 2017
Andlise estatistica dos pontos fixos do transecto quanto a similaridade

Analise de possiveis evidéncias quanto a anomalias termo-higrométricas.

APRESENTACAO DOS RESULTADOS TERMO-

HIGROMETRICOS DOS PONTOS DO TRANSECTO

5.1

5.1.1 Temperatura Média do Ar

Tabela 9 — Temperaturas Médias do Ar (°C), 3 dias sequenciais por més de manha e a tarde, de junho a agosto
de 2016, inicio do periodo quente-seco

JUN JUL AGO
28 29 30 25 26 27 29 30 31
M| T M| T M| T M| T M|T| M|T| M|T| M| T|M]|T
20,3]123,6)24,4129,3|25,9/30,1|29,4|36,3|27,7|34,4]25,5]30,7|18,6]20,8|25,8]26,5]28,6|34,6

Tabela 10 — Temperaturas Médias do Ar (°C), 3 dias sequenciais por més de manha e a tarde, de setembro a
novembro de 2016, final do periodo quente-seco

SET ouT NOV
26 27 28 11 12 13 16 17 18
mMm| T M T M| T M| T M| T M| T M| T M| T|M|T
28,2135,0130,8/37,3/32,3|37,2|31,9/30,6/31,5]34,9|31,2|31,7]30,2|32,2|28,4]33,4]|24,9]28,7

Tabela 11 — Temperaturas Médias do Ar (°C), 3 dias sequenciais por més de manha e a tarde, de dezembro de
2016 a fevereiro de 2017, inicio do periodo quente-imido

DEZ JAN FEV
5 6 7 26 27 28 21 22 23
M| T M| T M| T M| T M|T| M|T| M|T M| T|M]|T
30,3]133,3130,3/35,4/30,7/30,0(27,1|31,7|26,0]30,8]27,8|33,1|28,5|28,8]29,1]33,2]129,0]29,0

Tabela 12 — Temperaturas Médias do Ar (°C), 3 dias sequenciais por més de manha e a tarde, de margo a maio
de 2017, final do periodo quente-imido

MAR ABR MAI
28 29 30 18 19 20 24 25 26
M| T M| T M| T M| T M|T| M|T M|T M| T|M]|T
27,7127,7(28,3]25,3]29,4]30,0]27,0]30,3|25,6]31,7]28,8]25,6]|29,5)|33,7/30,6|32,5/30,0|29,5
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Figura 33: Grafico da temperatura média do ar (°C) de junho de 2016 a maio de 2017.

Fonte: autoria propria

5.1.2

Umidade Relativa Média do Ar

Tabela 13 — Umidades Relativas Médias do Ar (%), 3 dias sequenciais por més de manha e a tarde, de junho a
agosto de 2016, inicio do periodo quente-seco

JUN JUL AGO
28 29 30 25 26 27 29 30 31
M| T M| T M| T M| T M| T M|T M|T| M| T|M|T
77,0164,7]163,4151,8|62,7|40,1|48,6(24,2|42,6]27,3]60,8|44,3|81,5|68,1|61,2]|57,2]156,9]40,5

Tabela 14 — Umidades Relativas Médias do Ar (%), 3 dias sequenciais por més de manha e a tarde, de setembro

a novembro de 2016, final do periodo quente-seco

SET ouT NOV
26 27 28 11 12 13 16 17 18
M| T M| T M| T M| T M| T M|T M|T| M| T|M|T
50,6135,6]50,833,3/44,4|33,6|58,7(47,7|52,2]44,3]59,6]60,7]60,2|59,0]{67,5]50,2]73,3]|59,8

Tabela 15 — Umidades Relativas Médias do Ar (%), 3 dias sequenciais por més de manha e a tarde, de dezembro

de 2016 a fevereiro de 2017, inicio do periodo quente-imido

DEZ JAN FEV
5 6 7 26 27 28 21 22 23
M| T M| T M| T M| T M| T M|T M|T| M| T | M|T
60,1]54,1]62,148,1|58,8|69,7|70,9|60,5|80,5|64,8|70,8|56,0|62,5|63,6]62,5]|51,5]54,4]|50,7

Tabela 16 — Umidades Relativas Médias do Ar (%), 3 dias sequenciais por més de manha e a tarde, de margo a

maio de 2017, final do periodo quente-umido

MAR ABR MAI
28 29 30 18 19 20 24 25 26
M T M T M T M| T M T M T M T M T | M T
74,2170,4172,2|78,7|66,7]|62,1]60,2|63,0|76,5|53,9|66,9|72,2|68,8|54,9|64,7|54,6|66,8]|70,3
UMID. REL. AR (%)
?gé \ AN s N I~ A _
o — Y - NS NS NV
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Figura 34: Grafico da umidade relativa média do ar (°C) de junho de 2016 a maio de 2017.



52

Fonte: autoria propria

5.1.3 Resultados quanto a Temperatura do Ar (°C) e URA (%)

Em relagdo a temperatura do ar no periodo quente-seco, observa-se que as maiores
temperaturas foram atingidas no més de setembro, nos dois horarios analisados, com maxima
de 30,43°C as 8h e 36,50°C as 14h. Contudo, a maior amplitude térmica entre os dois horarios
analisados foi encontrada em agosto, com uma variacao de 8,2°C (Tabelas 9 e 10 e Tabelas 13
e 14).

Apesar da coleta de dados ter sido realizada no periodo quente-seco, caracteristico
de Cuiab4, os indices de umidade relativa do ar obtidos neste periodo foram relativamente altos
devido a ocorréncia de chuvas atipicas durante o periodo da medi¢do e pelas massas arboreas
presentes no parque que auxiliam na umidificagdo do ar pela evapotranspiracdo realizada pelas
folhas.

No periodo da manha, a maior umidade relativa do ar se deu no més de agosto,
atingindo a maxima de 70,27%. No periodo quente-umido (Tabelas 11 e 12 e Tabelas 15 e 16)
houve um aumento de umidade relativa do ar e da temperatura, em decorréncia da chegada das
estacdes primavera e verao, as quais apresentam elevadas temperaturas juntamente a um grande
volume de precipitacdo na regido. A méaxima analisada foi as 14h no més de dezembro, com
34,72°C (Figuras 33 e 34).

Os indices de umidade mantiveram-se aceitaveis ao longo do periodo, sendo
caracterizado uma percentagem excelente para respiragdo que gira em torno de 40 a 70% de
acordo com a Organizagao Mundial da Saude, o ideal estabelecido ¢ acima de 60%.

Percebe-se, por meio das tabelas 9 a 16 como a variagdo de temperatura e umidade
relativa do ar médias se conduziram durante o periodo desses meses, que pode se justificar
também pelas caracteristicas térmicas do proprio parque e seu volume arboreo. A vegetagao do
parque para o bioclima da regido funciona como uma reguladora das condigdes climaticas
através dos mecanismos fisicos de evapotranspiragao.

No ambito da cidade de Cuiabd/MT, ¢ possivel observar indices variados da
umidade relativa do ar, mas nota-se, porém os indices mais baixos de umidade no periodo
quente-seco. Com relagdo ao parque nota-se a grande diferenca com relagao a umidade relativa
referente ao periodo quente-seco, inverno, essa diferenca pode ser associada as caracteristicas

com relagdo a massa vegetativa e ao ambiente natural do parque.
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5.2 CARACTERIZACAO MICROCLIMATICA NO PERIODO DE
JUNHO DE 2016 A MAIO DE 2017

A caracterizacdo microclimatica de junho de 2016 a maio de 2017 foi realizada
no presente trabalho com o objetivo de descrever o comportamento do clima local nos meses
de realizacdo dos transectos moveis nos periodos quente-seco e quente-umido, sendo que as
variaveis micrometeoroldgicas consideradas foram a temperatura do ar e a umidade relativa do
ar, muito embora permaneceram mantidas e expostas no apéndice deste trabalho demais
variaveis obtidas dos baremas disponibilizados pelos institutos oficiais de coleta e tratamento
de dados.

Com o objetivo de verificar o comportamento das varidveis micrometeorologicas
para o ano da pesquisa ¢ para validacdo destes dados, foi oportuno utilizar informagdes
disponibilizados eletronicamente por dois organismos. As normais climatologicas
disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Meteorologia — INMET em www.inmet.gov.br e
dados do aplicativo Weather Underground, que agrupa dados meteoroldgicos mundiais € os
disponibiliza no enderego eletronico www.wunderground.com.

Na Baixada Cuiabana o aplicativo WU compila dados da estacdo oficial do
aeroporto sediado em Viarzea Grande—-MT (Marechal Rondon International Airport Brazil —
codigo SBCY - Elev. 669 ft,15.65 °S, 56.12 °W) e da esta¢ao pocionada na Padaria Moinho no
Bairro Bosque da Saude em Cuiaba-MT (Padaria do Moinho Station - codigo ICUIAB3 — Elev.
597 ft, 15.58 °S, 56.07 °W).

Analisando a temperatura do ar observou-se que a maior marca Ocorreu no
periodo quente-seco em 11/9/2016 com 40,3°C que nao foi superada pela maior temperatura do
periodo quente-umido, ocorrida em 11/1/2017 com 38,3°C. As menores marcas se deram no
periodo quente-seco em 13/6 e 6/9/2016, ambas com 12,0°C e no periodo quente-umido 18,8°C
em 28/4/2017.

De acordo com Querino et al (2011), em novembro, o sol cruza exatamente a
latitude de Cuiabd, fazendo com que os raios solares atinjam a superficie do solo
perpendicularmente e, como consequéncia, uma menor radiacdo tende a ser atenuada devido ao
menor angulo Zenith e menor caminho 6tico da atmosfera. Por outro lado, os valores mais
baixos verificados em junho coincidem com o inicio do periodo de inverno no hemisfério sul,
como resultado de uma menor radiagao no topo da atmosfera (MACHADO et al, 2015, tradugao
nossa). Os meses de abril, maio, junho, julho e agosto foram os meses que registraram dias com

as menores temperaturas do ar devido ao fendmeno conhecido como friagem, assim como foi



54

observado por Paula (2016). No més de maio, especificamente, houveram dias nos quais a
temperatura do ar variou cerca de dez graus com relagdo ao dia anterior, devido a massa de ar
polar no sul do estado.

Quanto a umidade relativa do ar, as maiores médias foram verificadas nos meses
de fevereiro com 79,06% e marco com 78,64%, médias acima do ideal de 60% recomendados
pela Organizagdo Mundial da Satide. As menores médias de umidade relativa do ar foram
verificadas nos meses de agosto e setembro de 2018, com 52,39% e 49,23%, respectivamente.
No final do més de junho e inicio de julho, a umidade relativa do ar chegou a niveis alarmantes,
registrando menos de 30%, devido a interferéncia de uma massa de ar seca que impediu a
formag¢ao de nuvens de chuva. A Figura 35 apresenta os valores médios mensais da temperatura

do ar e umidade relativa do ar para periodo de junho de 2016 a maio de 2017.
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FIGURA 35 - Médias mensais das variaveis microclimaticas de jun 2016 a mai 2017
Fonte: proprio autor

A temperatura do ar apresentou um mesmo comportamento, com as maiores
diferencas verificadas nos meses de fevereiro e junho, embora pouco significativas, de 1,92°C
a menos no més de fevereiro e 1,74°C a menos em junho para o ano de 2016. J4 com relagdo a
umidade relativa do ar, as normais climatologicas apresentaram valores médios mais altos que
os do ano da pesquisa. As maiores diferengas foram verificadas nos meses maio, julho e
setembro, com 17,6% a menos de diferenca para 2016, nos meses de maio e setembro ¢ de
19,7% no més de julho. As Figuras 36 e 37 apresentam os valores médios mensais referentes a

temperatura do ar e umidade relativa do ar para o ano da pesquisa e normais climatoldgicas.
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FIGURA 36 — Normal climatologica de temperatura do ar versus temperatura 2016-2017
Fonte: proprio autor

85

80

7
7
6
Wl
55
jun jul ago set out nov dez jan fev mar abr mai

W 1981 a 2010 2016 a 2017

(9] o (6]

Umidade Relativa Média do Ar (%)
o

FIGURA 37 - Normal climatoldgica de umidade relativa do ar versus URA 2016-2017

Fonte: proprio autor

5.3 ANALISE DOS PONTOS FIXOS QUANTO A SIMILARIDADE

A analise dos pontos fixos do transecto mével quanto a similaridade foi realizada por
periodos sazonais caracteristicos da regido e os grupos foram separados conforme a

semelhanga observada entre as médias de temperatura do ar e umidade relativa do ar.

5.3.1 Analise no periodo quente-seco dos pontos fixos quanto a similaridade

Ao ser analisando o periodo de junho a novembro de 2016, quente-seco portanto,
percebe-se um padrdo de comportamento diferenciado nos agrupamentos. Pontos do transecto

que se encontravam em um mesmo grupo, passaram a integrar outros agrupamentos, uma vez
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que as combinagdes dos locais e os periodos sazonais levam a condigdes que guardam
similaridade.

Na abordagem aglomerativa do tipo arvore ou dendrograma, foram definidos clusters
com quatro grupos, que podem ser vistos na Figura 38. No primeiro grupo, apresentaram
similaridade no transecto a pé os pontos 13, 5, 14, 6, 15 e 16. A similaridade mais significativa
se deu no transecto nos pontos 5 e 14, bem como nos pontos 15 e 16. Nestes pontos do transecto
houve apresentagao de similaridade, cujos valores no periodo quente-seco, entre junho de 2016 e
novembro de 2016, tanto as temperaturas do ar quanto as umidades relativas do ar ficaram

proximas.
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FIGURA 38 - Dendrograma do periodo quente-seco

Na continuidade da analise dentro do intervalo de confianca, o ponto 9 do transecto € o
que apresentou os menores valores médios de temperatura do ar no periodo com 29,33°C e a
maior média de umidade relativa do ar com 69,81%, relativa ao ponto 12 do transecto.

A Tabela 17 a seguir apresenta os intervalos de confianga, cuja sequéncia de dados
tiveram a mesma parametrizagdo. Procedeu-se a obtencdo por estimador boostrap nao-

paramétrico com um total de 500 reamostragens e nivel de significdncia de 95%.
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Tabela 17: Intervalos de confianga da temperatura do ar e umidade relativa do ar no periodo
quente-seco, de junho de 2016 a novembro de 2016.

TEMPERATURA DO AR - jun 2016 a nov UMIDADE RELATIVA DO AR - jun a nov
2016 2016
Intervalo de Intervalo de
confianca 95% confianca 95%
Ponto I\E[oe él;a Limite Limite Meédia (%) Limite Limite
Inferior (°C) | Superior (°C) Inferior (%) | Superior (%)

1] 30,61309 30,29 30,80 64,86251 63,05 66,71
2( 30,84980 30,55 31,02 65,36405 63,39 67,09
3| 31,06658 30,79 31,26 65,82337 64,38 67,70
41 31,26299 31,00 31,46 66,23951 64,40 68,26
51 31,43861 31,20 31,66 66,61162 64,78 68,60
6| 31,59310 31,37 31,81 66,93894 65,03 68,73
71 31,72611 31,53 31,96 67,22077 65,32 69,16
8| 31,83739 31,66 32,08 67,45654 65,45 69,60
91 29,47712 29,33 29,71 67,64575 65,94 69,48
10| 29,78837 29,66 30,02 67,78800 66,13 69,59
11] 30,08183 29,98 30,38 67,88300 66,05 69,73
12] 30,35692 30,27 30,67 67,93056 65,98 69,81
13 31,92669 31,86 32,19 62,45564 60,70 64,02
141 31,99383 31,95 32,20 63,11511 61,34 64,93
15] 32,03867 32,02 32,27 63,73690 61,98 65,47
16| 32,06111 32,06 32,32 64,31976 62,82 66,32

5.3.2 Analise no periodo quente-umido dos pontos fixos quanto a similaridade

Na abordagem aglomerativa agoara para o periodo quante-imido, de dezembro
de 2016 a maio de 2017, foram definidos clusters novamente com quatro grupos, que
sao observados no dendrograma da Figura 39. Os pontos do grupo similar inicial
apresentaram semelhanca no equivalente do transecto a pé dos pontos 10, 11, 14, 12, 6,
7 e 8. A similaridade mais significativa se deu no transecto nos pontos 14 e 2, bem como
nos pontos 15 e 16, tal qual ja havia apontado no periodo sazonal anterior. Nestes pontos do
transecto houve apresentacdo de similaridade, cujos valores no periodo quente-imido, entre
dezembro de 2016 e maio de 2017, houve proximidade de valores entre as as temperaturas

do ar, assim como aconteceu com as umidades relativas do ar.
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FIGURA 39 - Dendrograma do periodo quente-imido

Dando prosseguimento a analise estatistica dentro do intervalo de confianga, o ponto 5
do transecto € o que apresentou os menores valores médios de temperatura do ar no periodo com
30,56°C e a maior média de umidade relativa do ar com 79,17%, relativa ao ponto 11 do
transecto.

Na Tabela 18 vista na sequéncia, os intervalos de confianca tiveram dados com
parametrizacao idéntica. Repetiu-se o procedimento adotado para o periodo quente-seco com
a obtencao pelo estimador boostrap nao-paramétrico com 500 reamostragens e nivel de

significancia de 95%.
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Tabela 18: Intervalos de confianca da temperatura do ar e umidade relativa do ar no periodo
quente-timido, de dezembro de 2016 a maio de 2017.

Temperatura do Ar - dez 2016 a mai 2017 Umidade Relativa do Ar - dez 2016 a mai 2017
Intervalo de Intervalo de
confianga 95% confianga 95%
Ponto l\geg;a Limite Limite Média (%) Limite Limite
Inferior (°C) | Superior (°C) Inferior (%) | Superior (%)
1| 32,81688 32,59 33,02 76,431083 75,25 77,64
2| 32,97814 32,79 33,16 76,80664615 75,43 78,00
31 33,11698 32,93 33,32 77,13002588 75,95 78,34
41 33,23314 33,03 33,44 77,4005488 76,33 78,54
51 30,76939 30,56 30,98 74,4241246 73,37 75,44
6 31,09429 30,89 31,31 74,99960455 73,79 76,11
71 31,40062 31,12 31,63 75,5266287 74,28 76,84
8| 31,68777 31,45 31,93 76,0041161 74,75 77,20
9 33,32635 33,06 33,59 77,61765014 76,39 78,84
10| 33,39644 33,14 33,65 77,78087566 76,50 78,83
11] 33,44324 33,14 33,78 77,88988333 76,61 79,17
12| 33,46667 33,16 33,81 77,94444444 76,56 79,16
13] 31,95516 31,72 32,22 71,66245057 70,36 72,99
141 32,20225 31,98 32,41 72,41913682 71,24 73,67
15| 32,42854 32,21 32,66 73,13258428 72,05 74,33
16| 32,63356 32,41 32,90 73,80136322 72,85 74,98

5.3.3 Analise quanto ao resultado da investigacao da similaridade dos pontos

No trabalho conduzido junto ao Parque Estadual Z¢ Bolo F16 houve similaridade dos
dados de temperatura do ar e de umidade relativa do ar, ambas apresentando a mesma
tendéncia de comportamento. Caso se amplie a significancia da visualizacdo das mais
apuradass casas decimais dos dados, detecta-se que o ponto 9 apresentou a menor média de
temperatura do ar para o periodo anual da pesquisa, com 29,33°C. O extremo do periodo anual
foi apresentado pelo ponto 12 que atingiu a maior média de temperatura do ar com 33,16°C.
Analogamente, agora para o resultado de similaridade referente as médias de umidade relativa
do ar, o ponto 13 apresentou o menor valor médio para o periodo da pesquisa, com 60,70% e
o resultado oposto foi atingido pelo ponto 11 que apontou a maior média de umidade relativa

do ar para o periodo estudado, com valor de 79,17%.
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6 CONCLUSOES

O presente trabalho analisou as caracteristicas de temperatura e umidade relativa do
ar no Parque Estadual Urbano Z¢ Bolo Fl6 na capital matogrossense, onde a metodologia do
transecto movel realizado a pé mostrou ser um método eficiente de investigagao das varidveis
termo-higrométricas, ndo evidenciando intercorréncias nas coletas.

Quanto a analise estatistica realizada por abordagem aglomerativa e similaridade,
foi apurado que os baremas ou conjuntos de dados ndo apresentaram tendéncias de significancia
ou discrepancia.

Quanto a analise da variagao termo-higrométrica por periodos sazonais, foi possivel
verificar a mesma tendéncia de variagao dos dados coletados ao longo de todo o periodo
analisado, os quais evidenciam na regido mais urbanizadaum significativo incremento nos
valores da temperatura do ar. Por sua vez, regides como o parque urbanas em estudo, com
presenca mais diversa de vegetacao evidenciaram temperaturas do ar mais amenas ¢ umidade
relativa do ar majorada com relagao a urbanizagao macica.

As areas de expansdo urbana possuem caracteristicas que as distinguem de outras
localidades numa mesma cidade, visto que nelas ainda ha possibilidade de se mitigar os
impactos antropizacdo mediante edificagdoes e usos adequados. A utilizacao de tecnologias
avangadas, a insercao de mais parques urbanos e a intensificagdo de outras e muitas areas
arborizadas favorecem a melhoria das condi¢des higrotérmicas em seu entorno com o benéfico
efeito de zonas de amortecimento térmico.

O emprego e ampliagdo das areas vegetadas, principalmente as arboreas de médio
e grande porte tém grande importancia em ambientes urbanos, criando locais menos
desconfortaveis aos seres vivos e somatizando no abrandamento das massas de ar quente,
notadamente em Cuiabd por sua situagdo ampla e majoritariamente quente. O verde das plantas
atenua as elevadas temperaturas com sua atuacao metabolica de resfriamento evaporativo e de
umidifica¢do, além do auxilio, em face de suas camadas foliares, na reducdo da radiagao solar

direta, ou seja, na diminui¢do da emissividade térmica das superficies.
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RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O presente trabalho e sua limitada e delimitada abrangéncia visam colaborar para a
linha de pesquisa da Analise Microclimatica de Sistemas Urbanos e contribuir para a
robustez das investigacdes, andlise e ampla e diversa interpretacdo da miscelanea de
fatores formadores da micrometeorologia urbana, e porque ndo também enriquecer o
debate acerca do micro, meso € macroclima.

Resta recomendado entdo, a titulo sugestivo para vindouras investigacdes do meio
ambiente urbano:

a) Ampliagdo tridimensional dos locais e sitios de coleta de dados
anomalias termo-higrométricas, com abrangéncia acrescida em area e quantidade
de pontos verificaveis de comparacao de temperatura superficial.

b) Investigagao integrada com as legislagdes, principalmente municipais de
utilizacdo do solo e sua ocupacao na capital Cuiabd, permitindo um ampliado

detalhamento das possiveis interagcdes percebidas.
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EXTREMOS
Locicos rempERa. | FICOS MAIOR
ENTRE TEMP TEMP TURA MAXIM | MAIOR PRECI-
MAX MIN OE INSO-
JUNHO | '8 | oGy | COMPENSA |\ ooio | LacAo | PITA-
2016 E DA MEDIA DE URA CAO
NOVEMBR
02017
QUANTO o o 32,3°Ce |97,3% e
— 40,3°C | 12,0°C 15,4°C 35.0% 11,3h | 96,Smm
QUANDO | 11se20 | U0 € | joquie | LmOVe | 29¢ 1,00 001
_ 6set201 12set201 | 300ut201
=> 16 Ssetl6 6
6 6 6
Telflp Tel}lp Temp Comp URA Insolacdo Preci-
Data Max Min Méd (°C) Méd (%) | (horas) pitacgiio
O O (mm)
01/06/2016 | 34,3 21,1 27,2 72,5 8,4 0,0
02/06/2016 | 34,9 22,9 27,9 70,5 4,8 0,0
03/06/2016 | 30,0 20,2 25,0 79,8 3,0 7,2
04/06/2016 | 33,6 22,0 26,9 75,5 4,6 0,0
05/06/2016 | 33,8 22,0 27,6 72,3 3,2 0,0
06/06/2016 | 33,9 22,1 27,6 69,5 6,2 0,0
07/06/2016 | 27,5 19,2 21,7 84,8 0,0 0,0
08/06/2016 | 21,9 17,0 19,3 87,0 0,0 0,0
09/06/2016 | 27,1 14,9 20,6 71,0 8,4 0,0
10/06/2016 | 26,1 15,7 20,6 62,3 6,1 0,0
11/06/2016 | 24,6 16,5 19,8 71,3 4,3 0,0
12/06/2016 | 25,0 12,6 18,3 57,8 8,4 0,0
13/06/2016 | 28,1 12,0 19,8 54,3 8,6 0,0
14/06/2016 | 32,4 13,1 22,3 66,8 8,4 0,0
15/06/2016 | 34,2 18,2 25,2 60,5 8,4 0,0
16/06/2016 | 34,9 17,1 25,0 63,0 8.4 0,0
17/06/2016 | 34,0 17,0 25,3 57,0 8,3 0,0
18/06/2016 | 28,3 19,8 22,7 74,0 4,2 0,0
19/06/2016 | 28,2 18,3 21,9 78,0 5,2 0,0
20/06/2016 | 25,5 18,0 21,2 80,8 2,9 0,0
21/06/2016 | 23,5 17,9 20,5 78,8 0,7 0,0
22/06/2016 | 22,8 17,7 20,1 77,3 0,0 0,0
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Temp

Insola-

Preci-

Temp , Temp Comp URA ~ o =
Data Mix (°C) ?fé‘; Méd (°C) | Méd (%) (hfi‘;s) p(‘;‘;‘l‘if')"

23/06/2016 30,0 15,7 22.9 73,3 8,2 0,0
24/06/2016 35,4 16,8 24,7 69,5 8,4 0,0
25/06/2016 36,7 17,3 25,3 66,0 8,4 0,0
26/06/2016 353 16,3 25,6 59,0 8,2 0,0
27/06/2016 26,7 17,1 20,5 81,3 4.3 0,0
28/06/2016 23,1 14,9 18,1 85,5 3,2 0,0
29/06/2016 31,1 15,0 21,7 83,0 3.8 0,0
30/06/2016 34,0 15,9 24,2 63,8 7,7 0,0
01/07/2016 34,4 16,0 242 61,5 8,4 0,0
02/07/2016 35,4 16,7 247 60,0 8,6 0,0
03/07/2016 34,8 16,1 24,0 64,5 8,5 0,0
04/07/2016 34,8 16,0 24,0 64,0 8,5 0,0
05/07/2016 35,2 16,2 24,0 63,5 6,6 0,0
06/07/2016 30,0 18,4 23,2 70,0 7,6 0,0
07/07/2016 27,1 15,7 20,7 77,8 4.6 0,0
08/07/2016 343 16,9 24.8 70,8 8,1 0,0
09/07/2016 36,3 19,6 25,9 68,8 8,9 0,0
10/07/2016 36,8 17,3 25,7 60,5 8,8 0,0
11/07/2016 37,5 16,9 25,7 62,0 8,9 0,0
12/07/2016 37,5 18,0 26,6 59,8 8,8 0,0
13/07/2016 37,4 59,8 8,4 0,0
14/07/2016 37,1 61,3 8,8 0,0
15/07/2016 37,0 60,5 8,7 0,0
16/07/2016 32,4 17,7 22,5 76,8 5.8 0,0
17/07/2016 25,5 15,1 19,5 64,5 8,5 0,0
18/07/2016 30,1 13,1 21,4 59,0 8,8 0,0
19/07/2016 27,0 14,7 19,9 57,0 8,9 0,0
20/07/2016 28,7 12,9 20,0 61,5 8,9 0,0
21/07/2016 29,9 13,3 20,9 66,5 8,5 0,0
22/07/2016 32,2 13,7 21,6 71,5 8,8 0,0
23/07/2016 36,2 14,1 233 62,5 8,9 0,0
24/07/2016 37,8 15,2 26,4 50,8 8,8 0,0
25/07/2016 37,1 19,8 27,1 51,0 8,8 0,0
26/07/2016 36,7 17,7 26,9 47,5 9,0 0,0
27/07/2016 32,0 18,6 24.8 66,8 9,2 0,0
28/07/2016 33,8 17,7 25,0 59,5 9,2 0,0
29/07/2016 35,9 17,7 25,8 56,8 8,8 0,0
30/07/2016 37,8 16,5 26,2 51,0 9,0 0,0
31/07/2016 36,1 16,3 25,0 68,0 9,3 0,0
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Temp

Insola-

Preci-

Temp , Temp Comp URA ~ o =
Data Mix (°C) ?fé‘; Méd (°C) | Méd (%) (hfi‘;s) p(‘;‘;‘l‘if')"

01/08/2016 36,2 15,8 25,5 50,0 9,4 0,0
02/08/2016 36,3 16,8 26,2 51,5 9,2 0,0
03/08/2016 37,0 16,8 25,7 50,5 9,5 0,0
04/08/2016 37,2 16,1 26,4 443 9,3 0,0
05/08/2016 37,5 16,9 26,2 62,0 9.4 0,0
06/08/2016 38,8 19,6 28,3 59,3 9,4 0,0
07/08/2016 40,0 19,0 28,0 58,0 9,4 0,0
08/08/2016 39,0 18,8 28,6 58,0 9,5 0,0
09/08/2016 32,7 19,9 25,4 65,8 7,3 0,0
10/08/2016 29,1 19,1 23,4 79,0 4,0 0,0
11/08/2016 33,0 17,1 24.6 69,8 9,8 0,0
12/08/2016 36,5 18,0 26,6 66,0 8,4 0,0
13/08/2016 38,8 21,0 28.9 65,5 9,2 0,0
14/08/2016 39,4 23,2 29,7 62,5 9,6 0,0
15/08/2016 38,2 20,1 29,1 62,8 9.4 0,0
16/08/2016 38,5 23,0 30,5 64,3 7,2 0,0
17/08/2016 38,4 23,1 30,8 61,0 9,6 0,0
18/08/2016 40,1 25,6 30,1 68,3 8,0 0,0
19/08/2016 39,3 24.0 28,4 72,8 3,6 0,0
20/08/2016 37,6 22,6 28,7 70,0 5,9 8,8
21/08/2016 28,2 17,7 20,5 73,3 4,1 7,0
22/08/2016 25,1 12,8 18,1 68,0 10,3 0,0
23/08/2016 30,4 12,1 21,7 45,8 10,1 0,0
24/08/2016 373 15,9 25,7 52,5 10,0 0,0
25/08/2016 38,2 19,9 28,1 52,5 8,0 0,0
26/08/2016 38,8 23,2 30,8 438 8,3 0,0
27/08/2016 38,3 23,0 30,3 46,8 6,9 0,0
28/08/2016 32,0 22,6 26,5 69,5 1,3 3,0
29/08/2016 26,9 21,8 22,1 86,0 0,0 11,1
30/08/2016 19,9 14,8 17,0 89,3 0,4 13,8
31/08/2016 24,1 15,8 19,6 80,3 3,6 1,3
01/09/2016 34,3 17,7 25,7 61,5 10,0 0,0
02/09/2016 31,4 21,9 26,3 63,5 0,3 0,0
03/09/2016 26,3 22,0 19,2 88,3 0,0 0,2
04/09/2016 31,4 12,5 22,0 76,8 0,3 0,0
05/09/2016 18,7 12,7 15,4 84,0 0,2 0,0
06/09/2016 17,9 12,0 15,6 80,8 0,0 0,0
07/09/2016 15,1
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Temp

Insola-

Preci-

Temp , Temp Comp URA ~ o =
Data Mix (°C) ?fé‘; Méd (°C) | Méd (%) (hfi‘;s) p(‘;‘;‘l‘if')"

08/09/2016 31,2 16,1 23,7 58,8 9,6 0,0
09/09/2016 36,8 18,9 27,1 52,3 9,9 0,0
10/09/2016 39,5 22,0 29,9 42,5 8,8 0,0
11/09/2016 40,3 21,5 294 433 9.4 0,0
12/09/2016 39,2 23,1 31,2 35,0 8,6 0,0
13/09/2016 38,8 22,8 30,8 45,8 7,6 0,0
14/09/2016 35,1 25,1 28,5 55,0 6,6 0,0
15/09/2016 33,3 20,2 26,4 48,5 6,0 0,0
16/09/2016 373 20,0 28,0 53,0 6,7 0,0
17/09/2016 39,9 21,8 30,4 45,3 9,1 0,0
18/09/2016 40,2 24,5 32,2 39,3 6,9 0,0
19/09/2016 36,2 21,2 26,0 72,8 0,0 41,1
20/09/2016 31,1 22,1 25,7 72,3 2,6 0,0
21/09/2016 35,2 21,0 27,6 61,8 9,6 0,0
22/09/2016 36,6 22,9 29,5 55,5 6,3 0,0
23/09/2016 33,0 26,2 28,6 63,3 1,5 0,0
24/09/2016 30,7 24,0 26,8 63,5 2,0 0,0
25/09/2016 32,0 22,6 27,1 55,5 6,7 0,0
26/09/2016 35,1 23,2 28,5 48,3 10,3 0,0
27/09/2016 37,2 24.0 30,1 493 10,3 0,0
28/09/2016 38,7 22,1 31,3 47,5 10,5 0,0
29/09/2016 394 25,1 31,7 41,3 10,2 0,0
30/09/2016 38,4 24,1 31,5 46,5 7,4 0,0
01/10/2016 36,7 26,2 29,9 62,0 5,0 0,0
02/10/2016 39,4 24.0 31,2 50,0 9,7 0,0
03/10/2016 39,2 25,1 29,1 64,3 6,4 0,0
04/10/2016 35,0 23,0 27,1 72,8 1,5 0,3
05/10/2016 33,5 23,9 25,4 75,5 2,7 5,2
06/10/2016 28,7 20,0 24,0 62,8 4.7 19,6
07/10/2016 33,0 21,0 25,5 52,8 11,2 0,0
08/10/2016 35,3 19,2 26,9 50,0 7,7 0,0
09/10/2016 38,8 20,0 29,1 42,0 10,9 0,0
10/10/2016 38,3 22,1 29.9 47,8 8,3 0,0
11/10/2016 38,2 242 28,8 63,0 4,0 0,0
12/10/2016 31,1 22,0 26,3 69,3 2,3 41,3
13/10/2016 35,4 23,2 29,8 62,3 5,7 0,0
14/10/2016 36,2 15,1 25,7 70,0 2,2 0,0
15/10/2016 36,9 22,7 29,1 65,8 10,1 17,2
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Temp

Insola-

Preci-

Temp , Temp Comp URA ~ o =
Data Mix (°C) ?fé‘; Méd (°C) | Méd (%) (hfi‘;s) p(‘;‘;‘l‘if')"

16/10/2016 37,8 24.8 31,2 57,3 10,2 0,0
17/10/2016 38,1 25,2 30,3 55,0 10,2 0,0
18/10/2016 38,8 25,2 31,5 533 8,9 0,0
19/10/2016 39,0 26,8 323 52,8 8,5 0,0
20/10/2016 31,6 249 26,0 84,8 0,0 9,3
21/10/2016 323 22.9 27,6 66,8 8,7 0,0
22/10/2016 35,5 24,7 27,6 75,3 0,0
23/10/2016 323 24.0 28,4 61,8 8,7 0,8
24/10/2016 333 22,9 27,3 78,8 4.6 67,3
25/10/2016 353 25,2 29,7 64,0 8,6 0,0
26/10/2016 34,6 249 26,9 78,0 4.6 0,0
27/10/2016 30,0 21,2 239 72,5 2.9 96,5
28/10/2016 294 19,8 24,2 60,0 8,8 0,0
29/10/2016 33,1 17,5 25,4 54,0 11,3 0,0
30/10/2016 37,5 21,0 29,1 55,8 11,3 0,0
31/10/2016 36,6 27,2 30,3 59,3 6,4 0,0
01/11/2016 35,5 23,9 28,9 59,0 8,0 0,0
02/11/2016 35,5 239 26,8 71,3 5,1 0,0
03/11/2016 26,7 21,0 23,6 82,8 0,0 1,3
04/11/2016 27,0 22,6 24,7 81,8 0,0 0,0
05/11/2016 34,2 22,8 27,8 71,0 4.9 0,0
06/11/2016 37,5 23,6 27,9 74,8 6,4 0,0
07/11/2016 36,3 24,0 29,5 61,8 10,0 22,4
08/11/2016 36,4 68,0 9,1 33
09/11/2016 36,3 239 27,7 72,3 7,5 6,8
10/11/2016 33,7 24,1 27,0 73,3 2,3 19,8
11/11/2016 343 22,8 26,7 97,3 4.9 34,6
12/11/2016 26,0 23,9 24.4 91,0 0,0 11,9
13/11/2016 30,8 23,0 26,0 81,3 5,6 80,5
14/11/2016 349 23,9 28,8 68,3 9,9 0,0
15/11/2016 34,5 24,1 28,7 74,0 7,9 0,0
16/11/2016 349 24.0 26,9 75,8 7,4 0,0
17/11/2016 33,1 22,2 27,6 70,0 9,6 7,4
18/11/2016 28.5 24,0 25,2 84,5 3,0 0,0
19/11/2016 32,2 18,6 26,4 65,5 3,2 0,0
20/11/2016 33,4 23,8 28,0 73,0 2.4 0,0
21/11/2016 28,2 18,1 23,7 89,0 0,1 67,1
22/11/2016 33,0 22,1 27,1 79,0 5,0 0,0
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Temp

Insola-

Preci-

Temp , Temp Comp URA ~ o =
Data Mix (°C) 1(‘3&‘; Méd (°C) | Méd (%) (hfi‘;s) p(‘;‘;‘l‘if')"

23/11/2016 31,5 24,1 27,2 82,5 5,2 0,0
24/11/2016 34,0 24.0 27,3 80,8 5,0 0,3
25/11/2016 35,5 24,1 29,0 73,0 4.3 13,2
26/11/2016 36,4 25,8 27,8 82,3 33 0,0
27/11/2016 342 23,6 27,3 81,3 2,9 2,0
28/11/2016 37,4 22,8 28,6 73,8 6,9 0,0
29/11/2016 34,0 242 27,9 75,5 6,1 0,0
30/11/2016 34,8 23,2 26,8 81,3 5,0 0,0




