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RESUMO

MACIEL, C. R. “Anélise da relacdo entre caracteristicas do ambiente urbano e
comportamento de variaveis microclimaticas: Estudo de caso em Cuiaba-MT”.
127f. Dissertacdo (Mestrado em Fisica Ambiental), Instituto de Fisica, Universidade
Federal de Mato Grosso, Cuiaba, 2011.

Nas Ultimas décadas, o crescimento e a concentragdo das populacfes nos
centros urbanos tem acelerado o processo de mudanca da cobertura das superficies
do solo. Este crescimento tem contribuido para o fenbmeno das ilhas de calor,
exigindo dos pesquisadores mais dedicacdo ao estudo da interacdo de variaveis
microclimaticas com os materiais e formas que compde o ambiente urbano. Visando
gerar informacg6es microclimaticas, que possam subsidiar o projeto de edificacfes e
planejamento urbano, neste trabalho pretende-se verificar a influéncia de
caracteristicas do ambiente urbano sobre variaveis microclimaticas, tendo como area
de estudo uma parte do bairro Jardim das Américas da cidade de Cuiabd-MT. Desta
forma, o objetivo geral desta pesquisa é analisar a relacdo entre o comportamento da
temperatura e umidade do ar com caracteristicas fisicas de uma &rea urbana da cidade
de Cuiaba. Foram selecionados 19 pontos de medicdo nos quais foram coletados
dados referentes a temperatura e umidade do ar as 8h, 14h e 20h. As medicGes
ocorreram nos meses Junho a Dezembro de 2010. Com base nos resultados
apresentados, observou-se uma tendéncia aos pontos localizados na area verde ou
com proximidade a esta de apresentarem valores de temperaturas mais baixos e
valores de umidade relativa do ar mais altos, corroborando estudos consagrados da
area de climatologia urbana. Espera-se que com os resultados desta pesquisa, 0
estudo do conforto ambiental para o estado do Mato Grosso e da regido Centro-Oeste
seja enriquecido, atentando para a importancia de areas verdes ou sombreadas como
agentes amenizadores do rigor climatico imposto pelo clima das cidades de porte
médio, como é o caso de Cuiaba.

Palavras-chave: Clima urbano, temperatura do ar, umidade do ar.
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ABSTRACT

MACIEL, C. R. Analysis of the relationship between urban environmental
characteristics and behavior of microclimatic variables: A case study in Cuiaba-
MT. 127f. Dissertacdo (Mestrado em Fisica Ambiental), Instituto de Fisica,
Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiaba, 2010.

In recent decades, the growth and concentration of populations in urban
centers has accelerated the process of change in the coverage of floor surfaces. This
growth has contributed to the phenomenon of heat islands, requiring more dedication
of researchers to study the interaction of microclimatic variables with the materials
and shapes that make up the urban environment. Aiming to generate microclimatic
information that can subsidize the building design and urban planning, this work
intends to verify the influence of urban environment characteristics on variables
microclimate, with na area of study as part of the district Jardim das Américas in
Cuiaba-MT. Thus, the objective of this study is to analyse the relationship between
the behavior of temperature and humidity with the physical characteristics of an area
of the town of Cuiaba. Were selected 19 points of measurement in which we
collected data on temperature and humidity at 8h, 14h and 20h. The measurements
occurred for 5 consecutive days the following months: June to December of 2010.
Based on the results presented, there was a tendency to points located in the green
area or as close to that of present lower values of temperatures and higher values of
relative humidity,corroborating established studies the field of urban climatology. It
is hoped that the findings of this research, the study of environmental comfort for the
state of Mato Grosso and the Midwest region is enriched, noting the importance of
green areas or shaded as agents alleviated the rigorous climate imposed by the
climate of medium-sized cities, as is the case of Cuiaba.

Keywords: Urban Climate, air temperature, air humidity.
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Anélise da relacdo entre caracteristicas do ambiente urbano e comportamento de variaveis
microclimaticas: Estudo de caso em Cuiaba-MT

1. INTRODUCAO

1.1 Problematica

As areas urbanas concentram atualmente grande parte da populacdo mundial
e das atividades econbmicas, sociais, culturais, o que resulta numa demanda e
consumo crescentes de energia, agua e outras matérias primas.

No Brasil, 87% da populacdo vive organizada em areas urbanas, segundo
dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2006). E, de acordo
com projecbes das Nacdes Unidas (ONU, 2008), em 2050, a populacdo urbana
mundial aumentard em duas vezes o valor da populacdo referente a 2007, passando
de 3,3 bilhdes para 6,4 bilhGes de pessoas.

Este crescimento populacional serd absorvido principalmente pelos paises em
desenvolvimento, cuja populacdo passara de 2,4 bilhdes em 2007, para 5,3 bilhdes
em 2050, enquanto em paises desenvolvidos, a populacao passara de 0,9 bilhdo para
1,1 bilhdo (ONU, 2008).

Porém, as cidades dos paises em desenvolvimento, particularmente no Brasil,
tém crescido quase sem nenhum controle ou planejamento urbano, superando a
capacidade dos governos locais em prover adequada infra-estrutura, habitacdo e
qualidade de vida. Este tipo de processo de urbanizacdo causa sérios danos no
ambiente natural ao construido, sendo um dos efeitos mais adversos aquele que se
manifesta na atmosfera local. Em cidades tropicais, a mudanca climatica local pode
levar a uma condicdo de estresse bioclimatico, afetando a satde humana, danificando
os edificios e aumentando o consumo de energia para a climatizacao artificial, sem,
entretanto, solucionar o problema do conforto ambiental como um todo.

No Mato Grosso, o0 crescimento populacional foi nitido principalmente na
década de 1970, quando, de acordo com SILVA (2000), a taxa de crescimento anual
foi de 6,6%, 0 que representa, em valores absolutos, que a populacdo sextuplicou
entre 1960 e 1991, quando passou de 325 mil para 2,027 milhdes de habitantes.

Em Cuiaba, observa-se a falta de planejamento urbano adequado que possa
atender esta demanda demografica por espaco e que tenha como objetivo o
crescimento da cidade de maneira ordenada. Tdo importante quanto o planejamento

Dissertacdo Carolina de Rezende Maciel
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adequado, para o caso de Cuiaba especificamente, seria a adocdo de planejamento
bioclimatico, ou seja, que levasse em consideracdo o clima no qual a cidade esta
inserida.

O processo de crescimento desordenado das areas urbanas, por sua vez, traz
como consequéncias diversos fendmenos como as chamadas ilhas de calor. Este
fendmeno caracteriza-se por um incremento da temperatura nas areas centrais em
relacdo as areas do entorno.

Nestas situacdes, as mudancas microclimaticas decorrentes das alteracdes nos
balangos energético, hidrico e térmico e nos fluxos aerodindmicos do ambiente
urbano sdo ainda mais perceptiveis. As altera¢cGes no balanco de radiacéo referem-se
ao decréscimo de radiacéo recebida em zonas sombreadas, ao aumento da radiacdo
solar recebida e refletida internamente em canions urbanos, a captacdo e
armazenamento de calor pelos materiais de construcdo e a reducdo da radiacdo de
onda longa emitida pela area urbana para a atmosfera devido & obstrucfes locais
(OKE, 1978; SOUZA, 2003).

Muitos problemas atmosféricos urbanos sdo gerados por ndo serem
consideradas as relacbes existentes entre a forma fisica das cidades e as varidveis
ambientais. Investigar o modo como uma interfere na outra, é, portanto, um passo

essencial para que possam ser adotadas medidas preventivas, (SOUZA, 1996).

1.2 Justificativa

Nas Ultimas décadas, o crescimento e a concentragdo das populacfes nos
centros urbanos tem acelerado o processo de mudanca da cobertura das superficies
do solo. Este crescimento tem contribuido para o fendmeno das ilhas de calor,
exigindo dos pesquisadores mais dedicacdo ao estudo da interagdo de varidveis
microclimaticas com os materiais e formas que compde o ambiente urbano.

No entanto, pesquisas acerca da relagao entre areas urbanas e seu clima ainda

S80 escassos para regides tropicais.

Dissertacdo Carolina de Rezende Maciel
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JAUREGUI' apud ASSIS (2007) corrobora esta afirmagéo, verificando que,
apesar da producdo mundial em climatologia tropical ter mais que dobrado da década
de 80 para a década de 90, ela representava apenas 20% do total de publicacbes em
climatologia urbana.

Fica evidente, portanto, a necessidade de serem desenvolvidos trabalhos de
cunho cientifico que abordem a dinamica do espaco urbano, mais especificamente
sobre clima urbano. Esta necessidade possui uma importancia ainda maior para
Cuiaba, cidade onde foi desenvolvida esta pesquisa, na qual sdo registradas
temperaturas extremamente altas durante o ano inteiro.

De acordo com ASSIS (2007), o Brasil tem algumas das maiores cidades do
mundo, de modo que experiéncias de aplicacdo de climatologia urbana no
planejamento e na edificacdo, bem como seus impactos sobre a qualidade de vida
urbana, sdo importantes de serem analisadas para identificar prioridades e lacunas
nos estudos.

Os estudos do clima urbano tém mostrado que, tanto em areas temperadas
quanto tropicais, a mudanca climatica local esta associada ao efeito de transformacéo
de energia na area urbana, influenciada por sua morfologia, pelas propriedades
térmicas dos materiais das superficies construidas e pela producdo antropogénica de
calor. Isto tem como resultado a reducdo das taxas de resfriamento evaporativo e
convectivo, devido a cobertura sistematica do solo, a reducdo das areas de vegetacao,
de infiltracdo e das laminas de agua, bem como a reducdo da velocidade dos ventos,
causado pelo aumento da rugosidade superficial.

O objetivo geral desta pesquisa foi relacionar o comportamento da
temperatura e umidade do ar com as caracteristicas fisicas de uma porcao urbana da
cidade de Cuiaba.

Os objetivos especificos deste trabalho foram: Relacionar atributos do
ambiente urbano com o comportamento das variaveis temperatura e umidade do ar

em pontos selecionados; Avaliar a influéncia da area verde oriunda da UFMT no

! JAUREGUI, E. Tropical urban climatology at the turn of the millennium: an overview. In:
International Congress of Biometeorology and International Conference On Urban Climatology,1999
apud ASSIS, E. S. AplicagBes da climatologia urbana no planejamento da cidade: revisdo dos estudos
brasileiros. Revista de Arquitetura e Urbanismo, v.9, 2007.
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microclima dos pontos selecionados; Averiguar como se d& o agrupamento dos
pontos selecionados de acordo com os valores registrados.

Visando gerar informacgdes microclimaticas, que possam subsidiar o projeto
de edificagcbes e planejamento urbano, neste trabalho se verifica a influéncia de
caracteristicas do ambiente urbano sobre variaveis microclimaticas, tendo como area
de estudo uma porcdo do bairro Jardim das Ameéricas, a pesquisa busca contribuir

com o estudo do conforto ambiental na cidade de Cuiaba-MT.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1RELACAO ENTRE CLIMA E CIDADE

2.1.1 Clima urbano

O conceito de clima urbano é abordado por diversos autores e sob diversos
enfoques. Neste item sera exposto o conceito visto pelo prisma dos autores que mais
contribuiram para a construcdo da climatologia urbana como a disciplina que é
conhecida atualmente.

Monteiro (2003) define clima urbano como “um sistema que abrange o clima
de um dado espago terrestre e sua urbanizagao”.

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

Para Andrade (2005) o clima urbano resulta das interacdes entre “os fatores
urbanos com o clima regional e com o meio fisico pré-existentes.

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

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

temperatura do ar, umidade, ventos e precipitagdes.
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Para Oke (1978), o clima urbano é a modificacdo do clima local, resultado
das condicgBes particulares do meio ambiente urbano, ou seja, pela rugosidade do
tecido urbano, ocupacdo, permeabilidade ou pelas propriedades térmicas dos
materiais que o compdem.

Lombardo (1985) define o clima urbano como um mesoclima que esta
incluido no macroclima e que sofre, na proximidade do solo, influéncias
microclimaticas derivadas dos espacos intra-urbanos.

Segundo Garcia (1999), o clima urbano é aquele préprio das cidades e areas
urbanas, correspondendo as caracteristicas do clima original da regido onde se
assenta a cidade e modificadas localmente pela agdo do ser humano. As principais
caracteristicas deste tipo de clima consistem em: aumento da temperatura,
diminuicdo da umidade relativa, maior nebulosidade e precipitacdo, diminuicdo da
velocidade do vento e aumento da turbuléncia.

J4 Landsberg® (1981) apud Gongcalves (2009), afirma que os efeitos
microclimaticos que influenciam as condicdes climaticas da camada inferior da
atmosfera se manifestam somente em condices de calmaria (ventos fracos e sem
nuvem), pois em condi¢cOes de ventos fortes, alta nebulosidade e chuva, a influéncia

gerada pela cidade sobre o clima sdo, em grande parte, suprimidas.

2.2 CLIMA URBANO E ESCALAS METEOROLOGICAS

De acordo com Minella (2009), é atribuida a Orlanski (1975) a diferenciacdo
atmosférica quanto a escala espacial e temporal, classificada como: macroclima,
mesoclima e microclima.

Os dados macrocliméaticos sdo obtidos nas estacfes meteoroldgicas e
descrevem o clima geral de uma regido. Os dados mesoclimaticos, informam as

modificagdes do macroclima provocadas pela topografia local como vales,

> LANDSBERG, H. E. The urban climate. Nova York: Academic Press, 1981 apud GONCALVES,
C.E.C. Ruas confortaveis, ruas comvida - Proposicdo de diretrizes de desenho urbano
bioclimético para vias publicas. Dissertagdo — Mestrado em Arquitetura e Urbanismo — Universidade
de Brasilia, 2009.
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montanhas, grandes massas de &gua e vegetagdo. No microclima sdo levados em
consideracdo os efeitos das acbes humanas sobre o entorno, assim como a influéncia
que estas modificacbes exercem sobre a ambiéncia dos edificios, (MASCARO,
1996).

Ja Oke (2004), afirma que as alteracBes climaticas em ambiente urbano
podem ser observadas em diferentes escalas climaticas (distancia horizontal) e
limites da camada atmosférica (distancia vertical).

Segundo Oke (2006), as escalas climaticas (distancias horizontais — figura 1)
de interesse na area urbana sdo: (1) mesoescala, que corresponde a influéncia
integrada da cidade no clima urbano, abrangendo dezenas de quilébmetros de
extensdo; (2) escala local, que inclui os efeitos climéaticos decorrentes da forma da
paisagem, tal como a topografia, mas exclui os efeitos microclimaticos (cobertura do
solo, tamanho e disposicdo dos edificios, etc), variando de um para Vvarios
quilémetros; (3) microescala, escala tipica do microclima urbano, esta relacionada
com as dimens6es individuais dos elementos urbanos (edificios, arvores, estradas,
ruas, patios, jardins, etc), podendo variar de um metro a centenas de metros.

Ja em relacgdo as distancias verticais (figura 1), Oke (1978) propds a divisdo
da atmosfera urbana em duas camadas limites:

(1) Urban Boundary Layer (UBL) — Camada Limite Urbana: ocorre acima do
nivel médio das coberturas das edificacBes, sendo produzida pelos processos que
ocorrem na mesoescala, entre a atmosfera e 0 ambiente urbano (cidade).

(2) Urban Canopy Layer (UCL) — Camada Intra-urbana: compreende a
camada estratificada entre o solo e o nivel médio das coberturas das edificacdes,
sendo produzida pelos processos que ocorrem na microescala, entre a atmosfera e 0s

elementos urbanos (canions).
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FIGURA 1 — Escalas climéticas (disténcias horizontais)
Fonte: Adaptado de Oke (2006).

Portanto, o estudo aqui apresentado sera desenvolvido sob a dtica
microclimatica, analisando os efeitos de caracteristicas de elementos urbanos sobre o

clima de uma porcao urbana.

2.3 CARACTERIZACAO CLIMATICA

De acordo com Koenigsberger (1997), o clima € o resultado dindmico de
fatores globais (latitude, altitude, continentalidade, etc), locais (revestimento do solo,
topografia) e elementos (temperatura, umidade, velocidade dos ventos, etc) que ddo
feicdo a uma certa localidade.

Dentre os elementos do clima, pode-se afirmar que os que mais afetam o
conforto humano sdo a temperatura e a umidade do ar, sendo a radiacdo solar e
ventilagdo, os fatores climéaticos mais representativos no processo (GIVONI, 1976).

Atribui-se, portanto, aos elementos climaticos, a qualidade de definir e fornecer os
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componentes do clima, e aos fatores climaticos, a qualidade de condicionar,
determinar e dar origem ao clima. Os chamados fatores locais introduzem varia¢des
no clima condicionado, determinando e dando origem aos diferentes microclimas
verificados em ambiente restritos como um bairro ou uma rua. Desta forma, o clima
de uma &rea é composto pelos fatores climéticos, globais e locais e pelos elementos

climaticos.

2.3.1 A influéncia dos fatores climaticos globais e locais

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

relagdo com o macroclima.

2.3.1.1 Radiacédo solar

De acordo com Varejao-Silva (2006), denomina-se radiacdo a energia que se
propaga sem necessidade de presenca de um meio material. Dependendo da
experiéncia realizada, a energia radiante se comporta ora de maneira corpuscular
(féton), ora como onda eletromagnética. Para o estudo da meteorologia, 0 aspecto
ondulatorio é o que interessa.

Sob a 6tica ondulatéria, a radiacdo se caracteriza pelo comprimento de onda
(1), ou pela freqiiéncia de ondulacdo (v). O comprimento de onde ¢ definido como a
distdncia que separa duas cristas consecutivas; a freqtiéncia pelo numero de cristas
que passa por determinado ponto de referéncia, na unidade de tempo.

Sé&o conhecidas radiacdes com comprimentos de onda que variam desde 10™°
cm (raios gama) até cerca de 107 cm (ondas longas de radio). Ao conjunto de todas
elas denomina-se espectro eletromagnético, (figura 2, na pagina seguinte).

Apenas as radiacdes de comprimentos de onda compreendidos entre 0,36 e
0,74p podem ser detectadas pelo olho humano, constituindo a faixa visivel do

espectro eletromagnético ou luz visivel.
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As radiacGes com comprimento de onda superior a 0,74 |, por apresentarem
freqiéncia menor que a da luz vermelha, sdo ditas infravermelhas. Por outro lado,
aquelas cujo comprimento de onda € inferior a 0,36 (freqliéncia superior a da luz
violeta) chamam-se ultravioletas. O espectro eletromagnético fica, assim,

subdividido em trés regides (ou faixas): ultravioleta, visivel e infravermelha.

i DOMINIO DA RADIAGAO SOLAR
ULTRAVIOLETA  VISIVEL INFRAVERMELHA

! |
! |
| |
! |
! |
| |
! |
| |
! |
! |
| |
| v o \ [ 1] T
! 0,5 1 |
|

! |
! |
| I

[ TTTT
0,1 5 10U

COMPRIMENTO DE ONDA
FIGURA 2 — Espectro eletromagnético
Fonte: Varejao-Silva (2006)

O ozbnio absorve a maior parte dos raios ultravioleta e aqueles de menor
comprimento de onda, fazendo com que apenas uma pequena parcela chegue a
superficie da terra. Os vapores d’agua e o didxido de carbono absorvem grande parte
dos raios infravermelhos, reduzindo sua carga térmica. A parcela de radiacao restante
é absorvida pelas superficies terrestres e reemitida ao meio sob forma de ondas
longas, produzindo um aumento da temperatura do ar. Tal reemissdo varia segundo o
albedo de cada superficie, isto é, segundo a porcdo de radiacdo incidente refletida
pela superficie.

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

em funcéo da época do ano e da latitude.
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2.3.1.2  Latitude

A latitude ¢ a distancia contada em graus da linha do Equador, imaginando-se
que cada ponto da superficie da Terra esteja contido num semicirculo paralelo ao
Equador e distante deste segundo um angulo definido pela altura do circulo. Mede-se
a latitude de 0° a 90° e € convencionado que se estiver acima da linha do Equador é

Norte e abaixo é Sul.

2.3.1.3  Altitude

A altitude é referenciada pela elevacdo de um ponto acima do nivel do mar,
tendo influéncia direta na temperatura do ar, pois, aumentando-se a altura, o ar estara
menos carregado de particulas solidas e liquidas, que por sua vez absorvem a
radiacdo e as difundem elevando a temperatura do ar, (BARBIRATO et al., 2007).

O gradiente termométrico do ar é de aproximadamente 1°C para cada 200m
de altura, com pouca variagdo em relacéo a latitude e as estacdes, (ROMERO, 1988).

2.3.1.4  Regime dos ventos

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

2.3.1.5  Topografia

A topografia também afeta a temperatura do ar, a nivel local. Além da natural
diferenca de radiacdo solar recebida por vertentes de orientacdes distintas, um relevo
acidentado pode se constituir em barreira aos ventos, modificando, muitas vezes, as

condicGes de umidade e de temperatura do ar em relacdo a escala regional.
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2.3.2 Os elementos climaticos e 0 meio urbano

Os elementos climaticos sdo grandezas meteoroldgicas que variam no tempo
e no espaco e que servem para definir o tipo climéatico de uma determinada regido.
Os principais elementos climaticos, de acordo com Romero (1988), sdo temperatura
e umidade do ar, movimento do ar (ventos) e precipitacdo (chuvas).

Inicialmente serd descrito como ao materiais do meio urbano afetam o
balanco de energia e em seguida, a influéncia deste meio sobre cada elemento

especificamente.

2.3.2.1  Balanco de energia em ambientes urbanos

As cidades podem ser entendidas como organizagfes estritamente humanas,
nas quais o homem atua com toda a sua forca e plenitude, transformando a natureza
em funcdo de suas necessidades, excluindo como prioridade a preservagédo do meio
ambiente e a qualidade de vida, (SANTOS, 2003).

O clima destas cidades, portanto, sera produto de todos os fatores que se
processam sobre a camada limite urbana e que agem alterando o clima em escala
local, (MONTEIRO, 1976).

Deste modo, o balanco de energia na area urbana é modificado devido as
alteracdes promovidas pela substituicdo das superficies naturais (solo nu, vegetacéo,
por exemplo) por superficies artificiais (pavimentacfes e construcdes), que
armazenam parte da energia incidente na superficie que seria utilizada na
evaporacdo, aquecendo os ambientes urbanos, tornando-os mais quentes que as
regibes periféricas.

Estas caracteristicas de ocupacédo do solo, tipicas do meio urbano, modificam
a troca de energia, atuando conforme a tabela 1 (pagina seguinte).
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Tabela 1 — Aspectos da urbanizacao, que mudam o ambiente fisico e levam a

alteracdes na troca de energia e condi¢cdes térmicas, em comparacédo a periferia

1. Poluicéo do ar Aumento da radiagdo de ondas
longas emitida pela atmosfera,
devido a maior absorcdo das ondas
curtas recebidas e radiacdo de ondas
longas emitidas pelos poluentes.

2. Calor Antropogénico Calor desprendido no processo de
combustéo.
3. Superficies Impermeaveis Substituicao de parte do calor latente

que seria utilizado para evaporagao
de areas Umidas por calor sensivel,
que aquece 0S materiais e 0 ar
conseqlientemente.

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

5. Geometria das Superficies Aumento da absor¢do de ondas
longas devido a retencdo entre as
edificagOes; diminuicdo da perda de
calor por turbuléncia causada pela
estagnacdo entre as edificacOes;
diminuicdo da perda da radiacdo por
ondas longas do espaco entre
edificacbes pela reducdo da area de
céu visivel.

Fonte: Adaptado de Oke, (1981).

Estas modificacdes caracteristicas do ambiente urbano sdo responsaveis por
diversos fendmenos constatados atualmente, como por exemplo, as chamadas llhas
de Calor Urbanas (ICU). Este fenbmeno caracteriza-se por um incremento da
temperatura nas &reas centrais em relacdo as areas do entorno. Este fenémeno reflete
a interferéncia do homem na dindmica dos sistemas ambientais e péde ser constatado
por Maitelli* apud Campos Neto (2006) na cidade de Cuiaba, com elevacdo de
0,073°C da temperatura media minima por ano no periodo de 22 anos (1970-1992),

periodo em que a cidade teve um elevado crescimento demografico.

¥ MAITELLLI, G.T. Uma abordagem Tridimensional do clima urbano em &rea Tropical Continental: o
exemplo de Cuiaba/MT. Tese (Doutorado em Climatologia) — USP, Séo Paulo, 1994 apud CAMPOS
NETO, A.A. Estudo biocliméatico no campus da Universidade Federal de Mato Grosso. Dissertagdo
(Mestrado em Fisica Ambiental0 — UFMT, Cuiaba, 2006.
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Além da substituicdo dos materiais naturais por grandes quantidades de casas
e prédios, ruas e avenidas, ocorre que na atmosfera das zonas centrais da cidade é
também muito maior a concentracdo de gases e materiais particulados, lancados
pelos automoveis e pelas fabricas, responsaveis por um efeito estufa localizado, que
colabora para aumentar a retencdo do calor. O uso de grande quantidade de
combustiveis fosseis em aquecedores, automdveis e industrias transformam a cidade
em uma potente fonte de calor (LOMBARDO, 1985).

2.3.2.2  Temperatura e umidade do ar em ambientes urbanos

Conforme visto no item anterior, a substituicdo da cobertura natural do solo
por materiais como o asfalto e o concreto modificam o balango de energia nas areas
urbanas. As cidades acabam entdo, por apresentar temperaturas médias maiores do
que as zonas rurais de mesma latitude. Dentro delas, as temperaturas aumentam das
periferias em diregdo ao centro.

Durante o periodo diurno, as areas rurais atingem as temperaturas maximas
superiores aos encontrados nas areas urbanas. Isso se deve ao fato de que a polui¢éo
e as grandes edificacOes dificultam a passagem da radiacdo direta do sol, diminuindo
o saldo de radiacdo disponivel no solo das cidades. J& no periodo noturno com a
auséncia da radiacdo direta, a malha urbana formada por materiais com grande
capacidade de armazenar calor comecam a dissipar toda a energia acumulada com o
balanco de energia positivo durante o dia, 0 que ndo acontece na area rural que
recebeu grande quantidade de energia, mas seu acumulo, foi inferior ao da cidade,
por ser formada por vegetacdo e também pela estratificacdo feita pela ventilacdo de
maior ocorréncia, (MASCARO, 1996).

Com isso, as maximas temperaturas no periodo noturno nas cidades sao
superiores as encontradas nas areas rurais, enquanto que, a umidade relativa do ar da
area rural é superior ao das cidades, devido ao aumento da capacidade de absorcéao
do vapor de agua nas altas temperaturas da cidade e também pela evaporacéo do solo
mais permeéavel e da transpiracdo das plantas, o que chamamos de evapotranspiracéo.

De acordo com Pezzuto et al. (2003), a acelerada urbanizacdo nos grandes
centros pode provocar sérios danos ao meio ambiente. Em relagdo a qualidade

climatologica, a autora afirma que existem diferencas significativas entre dados
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climaticos do ambiente urbano comparado com o rural, demonstrando que o clima
nas cidades sofre influéncia do conjunto complexo da estrutura urbana.

Para Mascar0 (1996), em meios urbanos, a relacdo entre temperatura e
umidade relativa do ar sofre interferéncia das caracteristicas do recinto. A quantidade
de vapor de agua na massa de ar é afetada pela temperatura local do ar. Se as
superficies que formam o recinto urbano armazenam e irradiam muito calor, que é o
caso dos centros urbanos, eleva-se a temperatura local, a umidade absoluta e
decresce a umidade relativa. O teor de umidade local dependerd, entdo, da interacédo
entre a temperatura do ar e a temperatura superficial do meio circundante.

Este fenbmeno de aumento da temperatura da regido central em relagdo ao
entorno, comumente denominado de llha de Calor Urbana (ICU), possui um
comportamento variavel, de acordo com o perfil urbano. A intensidade da ilha de
calor, isto é, 0 excesso na temperatura urbana, pode ser maxima sobre a superficie e
quase nula a 300 metros de altitude.

O horario mais propicio para identificacdo da ilha de calor: noites claras e
calmas (condicBGes aciclénicas), de 2 a 5 horas apds o pdr-do-sol, quando o
resfriamento das areas periféricas e rurais € maior do que aquele ocorrido em areas
urbanas. Para condicGes de céu nublado e chuva e para o periodo diurno, a ilha é

menos intensa, dificultando, desta forma, sua identificacéo.

2.3.2.3  Ventos

No centro urbano, a velocidade do vento € mais baixa que nos arredores. O ar
tende a se mover mais devagar proximo ao solo e aumenta a sua velocidade com a
altura. Além do mais, o vento, ao chegar na cidade, pode mudar a direcao ao seguir
0s tuneis criados pelas ruas com edificacdes altas em ambos os lados, ou ao incidir
em edificacBes perpendiculares a diregdo original do vento.

A diminuicdo da velocidade do vento esta relacionada a rugosidade da
superficie edificada na cidade. Contudo, em alguns casos, a configuracdo de vias e
edificios pode acelerar a velocidade do vento urbano — efeito de canalizag&o de ruas,

efeito de pilotis, desvio do fluxo de ar até o solo por edificios altos.
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2.3.2.4  Precipitacbes

As precipitacdes sdo o resultado de qualquer deposicdo em forma liquida ou
solida derivada da atmosfera. Refere-se, portanto, as vérias formas liquidas e
congeladas de &gua, como chuva, neve, granizo, orvalho, geada e nevoeiro. A
evaporacdo das aguas de superficie leva a formacéo de chuva e outras precipitacoes.

A condensagdo do vapor d’agua, em forma de chuva, provém, em grande parte,
de massas de ar umida em ascensdo, esfriadas rapidamente pelo contato com massas
de ar mais frias. No ambiente urbano, a maior precipitacdo nas cidades em relagcéo ao
campo circundante deve-se, fundamentalmente, aos movimentos ascendentes do ar
sobre a cidade devido a ilha de calor; a turbuléncia resultante de obstaculos proprios
do ambiente da cidade e da nebulosidade urbana, proveniente da presenca de
particulas na atmosfera da cidade, (BARBIRATO et al., 2007).

2.4 CARACTERISTICAS DO AMBIENTE URBANO

2.4.1 Uso e Ocupacéo do solo

As acles antropicas contribuem de maneira significativa para o aumento da
temperatura e do ambiente urbano. Ao observar o dia-a-dia tipico de habitantes de
areas urbanas, vemos diversos emissores de calor, dentre os quais se pode citar:
emissdes de poluentes pelos veiculos automotores e pelas industrias, a concentracao
de pessoas ou tipos de atividades em determinado local, utilizagdo de maquinas que
liberam energia entre outros.

Nery et al. (2003) confirmam a existéncia de uma relagdo entre os valores das
médias das temperaturas e os padrdes de ocupacdo. Os padrdes de ocupagcdo com
maior densidade tendem a possuir as maiores médias de temperatura, enquanto que
0s padrdes de ocupagdo com menores taxas tendem a possuir as menores médias.
Conclui ainda o quanto seria conveniente que o planejamento urbano, de posse dessa
informacdo, definisse com base em critérios climaticos, novos padrfes de ocupacéao

que implicassem em uma nova condigéo térmica.
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2.4.2 Cobertura do solo

Além das atividades que influenciam no ritmo e no fluxo de pessoas na
superficie da area urbana, o tipo de recobrimento do solo interfere diretamente no
clima do local, uma vez que, ao impermeabilizar o solo sdo introduzidos novos
materiais com diferentes propriedades térmicas dos elementos naturais, que acarreta
na alteracdo da relacdo com o meio e consequlientemente com o microclima.

O estudo realizado por Asaeda et al. (1996), que verificou o fluxo de calor
préximo a superficie do solo, demonstrou a importancia da pavimentacdo na
alteracdo da temperatura do ar para diferentes tipos de pavimentos como asfalto,
concreto e solo descoberto. A pesquisa demonstrou que os pavimentos asfalticos
absorvem substancialmente maiores quantidades de radiacdo solar durante o dia,
conservando, desta forma, a temperatura da superficie alta durante toda a noite,
contribuindo para o aquecimento do ar, sendo esta contribuicdo maior que a
proporcionada tanto pela superficie de concreto como pela superficie de solo
descoberto.

A pesquisa realizada por Huang et al. (2008) utilizou 4 tipos de cobertura do
solo para avaliacdo do microclima urbano, sendo eles: bosques urbanos, superficie de
concreto, areas com presenca de agua e vegetacdo rasteira (gramado), chegando a
resultados de diferenca de temperatura entre 0,5°C e 3,5°C. Durante o dia, o material
gue mantinha o maior valor era o concreto e a noite, o material com menor
temperatura era o gramado.

A cidade tem sua massa edificada construida por materiais com diferentes
propriedades que influenciam — junto com a vegetacao e as superficies pavimentadas
ou ndo — na quantidade de energia térmica acumulada e irradiada para sua atmosfera,
expressas, principalmente, pelo albedo, pela absortdncia e pela emitancia. A
refletdncia de radiacdo de onda curta pela edificacdo depende tanto do albedo das
superficies refletivas, como da sua geometria urbana, sendo um dos principais efeitos
da morfologia dos conjuntos arquitetonicos, a reducdo do albedo das superficies
verticais em relacdo ao das horizontais, produzindo albedos urbanos médios de 15%,

menos que os da area rural, exceto os das florestas, (MASCARO, 1996).
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Os diversos tipos de materiais utilizados para a pavimentacdo das superficies
urbanas possuem grande influéncia no acimulo de energia radiante nas cidades. Essa
absorcéo dependera das caracteristicas do material utilizado na pavimentacao, como

emitancia e albedo, conforme tabela 2.

Tabela 2 — Valores de albedo e emitancia de diversas superficies

o €
Superficie Albedo (%) Emitancia (%)

1- Ruas
Asfalto 5-20 95
2- Paredes
Concreto 10-35 71-90
Tijolo 20-40 90-92
Pedra 20-35 85-95
Madeira 40 90
3- Coberturas
Betumen e cascalho 8-18 92
Telhas 10-35 90
Ardosia 10 90
Chapa metalica 10-16 13-28
4- Janelas
Vidro comum (altura solar
em relacdo a janela)
- Maior que 40° 8 87-94
- Menor que 40° 9-52 87-92
5- Pinturas
Brancas, claras 50-90 85-95
Vermelha, marrom, verde 20-35 85-95
Preto 2-15 90-98
6- Areas urbanas
Variacdo 10-27 85-95
Média 15 -
7- Outras
Terra preta tmida 8-9 -
Terra preta seca 12-25 -
Areia seca 18-30 -
Campos Verdes 3-15

Fonte: Adaptado de Mascar$(1996).

Interpretando os valores apresentados, observa-se que o material ‘Asfalto’,

um dos maiores constituintes do ambiente urbano, possui valor de albedo de 5 a
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20%, ou seja, de toda a radiacdo que chega até ele, apenas uma faixa de 5 a 20% é
refletida, restando de 80 a 95% para ser absorvida pelo material.

A cobertura e os tipos de uso do solo, além de seus efeitos sobre as condigdes
de balanco de energia, exercem importante influéncia na interceptagdo da &gua
advinda da precipitacdo. O escoamento diminui a medida que aumentam as &reas
com cobertura vegetal (de maior rugosidade), e quanto maiores forem as areas
pavimentadas, maior e mais impactante sera o escoamento superficial, (PRUSKI et
al. 2003).

2.4.3 Vegetacdo em ambientes urbanos

De acordo com Nicodemo & Primavesi (2009), a presenca de arvores e de
outros tipos de vegetacdo na cidade tem impactos fisicos sobre uma série de
caracteristicas ambientais, sendo que, destes, os efeitos mais claramente percebidos
sdo sobre a temperatura e a umidade do ar.

Um dos efeitos da vegetacdo € o resfriamento do ar por meio do aumento da
umidade proveniente do processo de evapotranspiracdo. Segundo Primavesi (2007),
quanto maior for a superficie foliar, maior sera a capacidade de transpiracdo das
arvores, desde que haja adgua no solo disponivel para permitir esta troca. Por esta
razdo, um metro quadrado ocupado com vegetacdo é mais eficiente que um metro
quadrado de lamina d’4gua na umidificac¢do e na reducao da temperatura do ar.

Ainda de acordo com Primavesi (2007), estima-se que a superficie
evapotranspirante da lamina foliar seja de quatro a dez vezes maior do que a mesma
superficie coberta por agua.

A disposicdo estratégica de arvores pode também contribuir para reduzir
gastos de energia com resfriamento ou com aquecimento e com umidifica¢do do ar.
Os efeitos diretos do sombreamento pela vegetacdo podem ser quantificados por
meio das medicBes de temperatura de superficie de materiais expostos e protegidos

pelas copas das arvores, (figura 3).
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FIGURA 3 — Temperatura de superficie devido ao sombreamento das arvores
Fonte: Mascar6 (1996).

Como pode ser visto na figura e como afirma Heisler (1986), as arvores
influenciam diretamente o fluxo de calor da radiacdo térmica ao bloquear a radiacédo
solar, evitando o aumento da temperatura da superficie.

Atualmente, o planejamento urbano ndo prioriza as areas verdes,
principalmente devido ao fato de o interesse econdmico se sobrepor as necessidades
ambientais da cidade. De acordo com Duarte (2000), o tragcado urbano coloca em
primeiro plano as edificagOes, deixando, desta forma, as areas verdes restritas a
locais com dimens@es reduzidas e formas irregulares, nas ‘sobras’ dos espacos
construidos, tendo como consequiéncia que nem sempre estejam de acordo com as
necessidades de lazer e conforto térmico da populacéo.

Mascar6 (1996), afirma que o uso da vegetacdo é um recurso eficiente contra
o calor, pois, além de oferecer sombreamento, permite a passagem da brisa local e
absorve parte da radiagdo de onda longa sobre suas folhas refrescadas pela
evaporacdo. Os parques urbanos produzem diferenca de temperatura local, fator
diretamente relacionado com o tamanho do mesmo.

Ainda segundo Mascar0 (1996), a radiagdo que a planta absorve é parte
transformada em calor fisico e parte em energia quimica. O albedo da superficie

foliar chega a cerca de 30% da superficie total. Apenas 20% do fluxo incidente sobre
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a cobertura vegetal atinge o solo e cerca de 46% da radiacdo transmitida sobre a
vegetacao é difusa.

Esta influéncia da vegetacdo nos microclimas do ambiente urbano dependera
dos aspectos de cada espécie, pois cada uma apresentara caracteristicas diferentes de
obstrucéo (bloqueio de radiacéo) e a filtragem (interceptagéo parcial da radiagéo).

Para uma cidade como Cuiaba, local de estudo desta pesquisa, as altas
temperaturas registradas podem ser amenizadas pontualmente, constituindo um dos

principais beneficios que a vegetacdo urbana pode promover para a cidade.
2.4.4 Rugosidade da superficie

A rugosidade (Zg) é um parametro que expressa a morfologia geométrica da
superficie, cujo conceito significa a medida da rugosidade aerodindmica da
superficie, relacionada, a altura dos elementos e a forma e distribuicdo da densidade
destes (OKE, 1996).

Em areas urbanas, os elementos de rugosidade sdo principalmente suas
edificacbes, o que torna a cidade a mais rugosa das superficies. Em face da
dificuldade de sua medicdo para problemas praticos relacionados ao meio ambiente
urbano, sugerem-se 0s seguintes valores tipicos para rugosidade em terrenos
urbanizados, de acordo com Oke (1996), (tabela 3).

Tabela 3 — Valores tipicos da rugosidade zg para terrenos urbanizados

TERRENO Zg (m)

Povoados esparsos (fazendas, vilas, arvores) 0,2-0,6
Suburbano, baixa densidade, residéncias e jardins 04-12
Suburbano, alta densidade 08-18
Urbano, alta densidade, fileira de edificacGes e blocos <5 pavimentos 15-25
Urbano, alta densidade urbana, blocos de multiandares 25-10

Fonte: Oke (1996).
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2.45 Densidade construida

A maioria dos estudos que relacionam microclima urbano mostra que, 0
centro da Ilha de calor Urbana (ICU) de uma cidade esta fregiientemente localizado
sobre a area central das cidades, fato este que pode ser explicado pela grande
concentracdo de edificios, reducdo da ventilacdo e pouca arborizacao.

Duarte & Serra (2003) afirmam que diferentes densidades construidas na
cidade afetam os microclimas, e pelo seu efeito cumulativo, determinam a
modificacdo do clima regional pela urbanizacdo, podendo, inclusive, substituir o
fator “populagdo” pela “densidade construida” para se estudar os fendmenos
climéticos urbanos. Essa substituicdo deve-se ao fato de que, segundo os autores, a
densidade construida possui maior relacdo causal com o aquecimento urbano.

As edificacdes funcionam como um espaco de armazenamento de radiacdo de
ondas curtas, aumentando a energia solar absorvida, devido as mdltiplas reflexdes
sofridas pelos raios solares, ao encontrarem as superficies das edificacfes. Estas
edificacbes também constituem um obstaculo ao resfriamento urbano, uma vez que
dificultam a perda de radiacdo de ondas longas para o espa¢o, (LOMBARDO, 1985).

A perda de radiacdo de ondas longas das superficies é maior, quanto maior
for a area de céu visivel para propiciar a troca de calor entre a superficie e o espago.
Deste modo, quanto mais compacta a area de edificacdes, mais dificil seu
resfriamento.

O ambiente urbano, portanto, configura-se pelo resultado da interagédo
humana sobre o espaco natural, e por definicdo, esta inserido na categoria de espaco
adaptado. Mas, torna-se claro que as alteracdes no ambiente nem sempre atendem
aos requisitos de um “habitat” congruente as necessidades biofisicas do ser humano.
Desta forma, o clima de um lugar pode ser considerado como a integracdo de uma
série de elementos que se verificam em escalas diferentes, abrangendo desde a macro
até a microescala.

Como o céu apresenta, normalmente, temperaturas mais baixas do que a
superficie terrestre, funciona como um elemento primordial no balango de energia,
pois recebe as radiagdes de ondas longas emitidas pelo solo terrestre, que
consequientemente perde calor, diminuindo a sua temperatura. Por isso a capacidade

de resfriamento das superficies urbanas esta relacionada a obstru¢cdo do seu
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horizonte, evidenciando, mais uma vez, a importancia da forma geométrica de uma
superficie e de um conjunto de superficies.

No ambiente urbano ocorre uma relacdo geométrica entre as superficies, o
qual influi na troca de calor por radiacéo entre elas e na troca de calor dessas com 0
céu. Essa relacdo ¢ um parametro adimensional chamado de “fator de visdo, fator de
configuragdo ou fator angular”.

Quando as condi¢cdes morfoldgicas observadas, a partir de um determinado
ponto da superficie, causam obstrucdo do céu, a troca de calor ocorre entre as
superficies, acarretando um acumulo de calor no entorno urbano. Por outro lado,
quanto maior a capacidade de visdo de uma superficie para o céu, maior a sua
capacidade de resfriamento.

Trata-se de um fator que indica uma relacdo geométrica entre a terra e o céu e
que representa uma estimativa da area visivel do céu. Assim, a area de céu toma uma
configuracdo resultante de limites impostos pelas edificacGes, associada a sua prépria
forma, aparentemente arredondada para os olhos do observador na Terra. Na inclusao
desta forma arredondada aparente do céu como elemento da unidade geométrica, sua
representacdo é tida como uma superficie hemisférica imaginaria.

Em termos geométricos, qualquer edificacdo, elemento ou equipamento
urbano pertencente ao plano do observador representa uma obstrucdo a abobada
celeste. A sombra dessa edificacdo na abobada celeste é a fracdo de céu por ela
obstruida para o observador (ou ainda, representa a parte obstruida do fluxo de
radiacdo, que deixa o observador, em dire¢do ao céu). Seu valor numérico é sempre
menor que a unidade, pois dificilmente se encontram regides urbanas, que ndo
apresentem nenhuma obstrucdo do horizonte (situacdo para a qual seu valor seria a

unidade).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

3.1.1 A cidade de Cuiaba

A cidade de Cuiab4, capital do estado de Mato Grosso, pertence a regido
Centro-Oeste do Brasil, mais precisamente nas coordenadas geogréaficas -15°35°56”
latitude Sul e 56°06°01” longitude Oeste.

De acordo com Cuiaba (2008), o municipio possui uma area de 3.224,68 km2,
sendo dividida em 254,57km? (7,89%) de area urbana e 2.970,11 km? (92,1%) de
area rural. Esta a uma altitude de 165 metros acima do nivel do mar, localizado na
provincia geomorfoldgica denominada Depressdo Cuiabana. Faz divisa com 0s
seguintes municipios: Acorizal, Rosario Oeste, Chapada dos Guimaraes, Santo
Antonio de Leverger e Véarzea Grande (figura 4b).

FIGURA 4 — (a) Localizagdo do municipio por meso regifes no estado e
(b) Municipios limitrofes
Fonte: http://www.mteseusmunicipios.com.br/

O IDH (indice de Desenvolvimento Humano) é 0,821 e, de acordo com o
ultimo Censo demogréafico (IBGE, 2010), sua populacdo é de 551.350 habitantes,
sendo que 541.002 (98,12%) residem na area urbana e 10.348 (1,87%) residem na
area rural.

A cidade vem passando por um acelerado processo de crescimento urbano
nos ultimos anos, caracterizado tanto pela criacdo de estruturas verticais em alguns

bairros quanto pela expansdo horizontal de sua malha urbana. Este fato acarreta
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alteragbes no comportamento térmico dos espagos microclimaticos do ambiente
urbano e das edificacBes, uma vez que os atributos da forma urbana estdo sendo

modificados.
3.1.2 Caracteristicas climaticas de Cuiaba

Cuiabé e conhecida como uma das capitais mais quentes do Brasil. De acordo
a classificacdo de Koppén, seu clima é do tipo Awz2, isto €, Tropical Semi-umido.

De acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2003),
baseado no periodo de monitoramento de dados coletados de 1961 a 1990, a
temperatura média anual maxima em Cuiabé varia de 31°C a 34°C. Ja a temperatura
minima média anual, durante o mesmo periodo, variou de 18 a 21°C. A umidade
relativa do ar variou entre 57% (no més de agosto) e 82% (no més de fevereiro).

Na figura 5 e 6 (abaixo), pode-se observar o grafico com as médias mensais
das temperaturas maximas e minimas registradas em Cuiaba durante o periodo de
1961 a 1990.
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FIGURA 5 - Gréfico da temperatura média mensal para Cuiaba no periodo de 1961 a
1990
Fonte: Adaptado de INMET, disponivel em

http://www.inmet.gov.br/html/clima/graficos/index4.html
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FIGURA 6 - Grafico com a média mensal da umidade em Cuiaba no periodo de
1961 a 1990
Fonte: Adaptado de INMET, disponivel em

http://www.inmet.gov.br/html/clima/graficos/index4.html

Baseado nos dados apresentados pode-se afirmar que 0s meses com menores
temperaturas (junho, julho e agosto) apresentam também umidades mais baixas,
sendo caracterizados como meses de seca. Da mesma forma, observa-se que nos
meses de verdo apresentam-se temperaturas e umidades mais elevadas, em

consequéncia da maior precipitacdo neste periodo, (figura 7 abaixo).
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FIGURA 7 - Grafico com a precipitacdo média mensal durante o periodo de 1961 a 1990
Fonte: Adaptado de INMET, disponivel em
http://www.inmet.gov.br/html/clima/graficos/index4.html

Dissertacao Carolina de Rezende Maciel



27
Anélise da relacdo entre caracteristicas do ambiente urbano e comportamento de variaveis
microclimaticas: Estudo de caso em Cuiaba-MT

Segundo Duarte & Serra (2003), em Cuiaba a dire¢do do vento predominante
é N (norte) e NO (noroeste) durante grande parte do ano, e S (sul) no periodo do
inverno. Afirmam ainda que o fato de Cuiaba ser uma zona urbana situada em uma
depressdo geografica faz com que a freqliéncia e a velocidade média dos ventos seja
extremamente baixa, minimizando o efeito das trocas térmicas por conveccao e
ressaltando ainda mais a influéncia do espaco construido sobre a temperatura do ar,
0 que acaba gerando condigdes praticamente ideais para experimentos com medigdes
microclimaticas.

Portanto, Cuiaba apresenta um clima predominantemente quente, acentuado
pelo processo de urbanizagdo continuo que resulta no registro de temperaturas altas

durante todo o ano.

3.1.3 O bairro Jardim das Américas

De acordo com Cuiaba (2007), o bairro Jardim das Américas localiza-se na
porcao Leste e possui area de 110,70 ha (correspondente a 0,031% da area da cidade
de Cuiaba), contando atualmente com 2.963 habitantes. E um bairro de ocupagio
recente, tendo inicio na década de 1970. Apresenta caracteristicas residenciais
(quadras internas) e comerciais (quadras que margeiam a Av. Fernando Correa da
Costa e Av. Brasilia).

No Jardim das Ameéricas esta localizado o Shopping 3 Américas (figura 8a),
um dos maiores da cidade, o que gera grande fluxo de veiculos durante o horario de
funcionamento.

Do ponto de vista da geometria urbana, o bairro € predominantemente
ocupado por casas uni - familiares térreas, com excecdo da por¢do préxima ao
Shopping, a qual é composta também por prédios residenciais, em geral de 20

pavimentos, (figura 8b).

Dissertacdo Carolina de Rezende Maciel



28
Anélise da relacdo entre caracteristicas do ambiente urbano e comportamento de variaveis
microclimaticas: Estudo de caso em Cuiaba-MT

FIGURA 8 — (a) Shopping 3 Américas e (b) Vista aérea do bairro

Acerca da vegetagdo, o bairro € bem servido de individuos arboreos, além de
ser beneficiado com uma extensa area verde pertencente ao campus da UFMT, que é
aberta ao uso da comunidade.

O estudo aqui apresentado abrangera a area assinalada na figura 9 abaixo,
composta pelas proximidades do Shopping 3 Américas em conjunto com a area
verde da UFMT — Universidade Federal de Mato Grosso, que atualmente é utilizada
como pista de caminhada por moradores. Na figura 10 é apresentada também uma

imagem panoramica da area de estudo.

FIGURA 9 — Localizacao da area de estudo e entorno
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FIGURA 10 - Imagem panoramica da area de estudo
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3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.2.1 Analise por KATZSCHNER (1997)

A metodologia proposta por Katzschner (1997), ja foi aplicada
satisfatoriamente por Franco (2010), na cidade de Cuiab4, em pesquisa intitulada
“Configuragcdo Urbana e sua Interferéncia no Microclima Local Estudo de Caso no
Bairro do Porto em Cuiaba-MT".

Consiste num método de analise do espaco urbano desenvolvido pelo
professor Lutz Katzschner da Universidade de Kassel na Alemanha
(KATZSCHNER, 1997). Nele, é definido um método de estudo que avalia as
condicdes do clima urbano por meio de uma descri¢do qualitativa do espaco e de um
sistema de classificacdo baseado nos padrdes térmicos e dindmicos do clima urbano,
em relacdo a sua topografia, ao uso do solo, as areas verdes e a altura dada as
edificacOes, seguido por uma descri¢do quantitativa do espaco.

Ainda segundo Katzschner (1997), o mais importante passo para a
identificacdo dessas areas € saber definir quais as varidveis (que podem ser
topografia, ocupacdo do solo, altura das edificagdes, estrutura da cidade, etc) que ira
pesar em sua classificacdo de acordo com o grau de influéncia na alteracéo climatica.

Outra caracteristica desse modelo, segundo Mendongca & Assis (2003), é a
preocupacao com uma representacao cartografica das informacdes obtidas, Util para o
planejador, e com as conclusdes do estudo, como forma de melhorar a comunicagéo
entre 0 processo de pesquisa referente ao conforto climatico e a dinamica do
planejamento urbano.

Portanto, foram confeccionados mapas tematicos (area verde, gabarito, uso e
ocupacdo do solo) que auxiliaram a explicar o0 comportamento da temperatura nos

pontos das por¢des urbanas selecionadas para este estudo.

3.2.2 Periodo e frequiéncia de coleta de dados

O planejamento experimental para a coleta de dados de campo forneceu o0s

subsidios necessarios a analise estatistica. O objeto de estudo, uma porcéo do bairro
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Jardim das Américas teve como parametros medidos as seguintes varidveis

ambientais: temperatura e umidade relativa do ar e, temperatura de superficie.

O monitoramento das variaveis foi realizado durante 5 dias ao longo de cada
um dos 7 meses, compreendendo Junho, Julho, Agosto, Setembro, Outubro,
Novembro e Dezembro, totalizando 35 dias de coleta. Abaixo, na tabela 4, os dias
nos quais foram coletadas as variaveis em cada més.

Tabela 4 — Periodos de coleta de dados

Ordem Coleta
1° Medicdo 21 a 25/06/2010
2° Medicao 12 a 16/07/2010
3° Medicgéo 23 a 27/08/2010
4° Medicéo 13 a17/09/2010
5° Medicéo 25 a 29/10/2010
6° Medicéo 22 a 26/11/2010
7° Medicéo 05 a 09/12/2010

As medigdes foram realizadas em trés periodos distintos, 8h (matutino), 14h
(vespertino) e 20h (noturno). Além de serem os horarios mais relevantes em estudos
climaticos (situacdes criticas), também sdo estabelecidos como padrdo da OMM
(Organizacdo Mundial de Meteorologia).

No ano de 2010, o horario de verdo iniciou-se a partir do dia 17 de outubro,
portanto as medicdes a partir deste més foram realizadas 1 hora ap6s o horario local,
com o objetivo de preservar o horario real (solar) em que foram realizadas as
medic¢des anteriores.

Procurou-se desenvolver o trajeto em menor espago de tempo possivel, para
que no periodo diurno houvesse menores diferencas de acesso solar entre os pontos e
também para que durante o periodo noturno o tempo de dissipacdo da energia

acumulada na malha urbana nédo influenciasse nos resultados.
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3.3 EQUIPAMENTOS UTILIZADOS PARA COLETAS DE
DADOS

3.3.1. ESTACAO METEOROLOGICA AUTOMATIZADA

Para este estudo, além dos dados coletados por meio de transecto movel,
serdo coletados também dados em uma estagdo micrometeoroldgica fixa, com o
objetivo de caracterizar o comportamento das varidveis durante os periodos de
medicé&o.

A estacdo Meteoroldgica utilizada nesta pesquisa € composta pelo Conjunto
de Sensores Integrados (ISS) modelo Vantage Pro 2 Plus, da marca Davis
Instruments. O equipamento coleta os dados das condi¢fes (umidade relativa,
temperatura, radiacdo solar, pluviosidade, velocidade e direcdo do ar e pressao
atmosférica), que sdo enviados para o console da Vantage Pro2. Os dados registrados

no console séo transferidos para o computador através de um cabo serial.

FIGURA 11 —Estacdo micrometeorolégica Vantage Pro 2 Plus (Davis Instruments)
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3.3.2. TERMO-HIGROMETRO

Para a coleta das variaveis temperatura do ar (°C) e umidade do ar (%) no
transecto foi utilizado o Termo-higrometro digital portatil, Modelo HT - 260 da
marca Instrutherm, (figura 12a). Este modelo trabalha com temperatura na faixa
etaria de -20°C a 60°C e umidade de 0% a 100% UR. Foi utilizado 1 (um) termo-
higrdmetro e as medi¢des ocorreram consecutivamente nos pontos selecionados para
0 transecto. As medidas das variaveis em estudo foram tomadas a cerca de 1,20
metros em relacdo ao solo (figura 12b), por representar o comportamento do
microclima circundante ao pedestre e também afastado cerca de 50 centimetros do
corpo do pesquisador, evitando sua influéncia ao efetuar as medicdes.

(b)
(a)
FIGURA 12 — (a) Termo-higrometro digital; (b) Distanciamento utilizado para

coleta das variaveis

De acordo com recomendagdes da norma ISO/DIS 7726 (1998) — Ambientes
térmicos — Instrumentos e métodos para medicdo de parametros fisicos, que tem
como objetivo padronizar o processo de registro de informagdes, o instrumento de
coleta ndo deve ficar diretamente exposto a radiacdo solar, pois 0 mesmo pode supra-

estimar os valores do ambiente.
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Um abrigo foi construido para coleta de dados de Franco (2010) e 0 mesmo
sera utilizado neste estudo. Foi confeccionado no laboratério de instrumentacdo da
Pds-Graduacdo em Fisica Ambiental, utilizou-se um tubo de PVC branco para
refletir a radiacdo, perfurado para permitir a passagem de ar. Na parte superior foi
colocado um funil branco para proteger o sensor da radiacdo solar direta e

precipitacoes.

FIGURA 13 — Abrigo para termo-higrometro
Fonte: Franco, (2010).

3.33 CARACTERIZACAO DAS PORCOES URBANAS
SELECIONADAS PARA O ESTUDO

A seguir serdo apresentadas e descritas as por¢Ges do bairro Jardim das

Américas selecionadas para a realizacdo deste estudo.
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FIGURA 14 - Localizacdo das porcdes selecionadas para estudo no bairro Jardim
das Américas

a) Avenida Fernando Corréa da Costa

Importante via estrutural da cidade de Cuiaba, composta por caixa de
rolamento tripla em cada mé&o e canteiro central, constituindo uma largura total de 38
metros. O revestimento predominante é asfalto, com calgcadas em concreto.

b) Avenida Brasilia

Via coletora, composta por caixa de rolamento dupla em cada mao, da acesso
ao bairro Jardim das Américas. Largura total de 38 metros, revestimento
predominantemente asfaltico, com calgadas em concreto. Possui canteiro central com

grama esmeralda e solo nu.

c) Rua Guadalajara

Via local, composta por caixa de rolamento simples em mao dupla. Largura

total de 12,50 metros, revestimento predominantemente asfaltico, com calgadas em
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concreto. Cerca de 70 metros desta rua é coberta por area construida do Shopping 3
Ameéricas, (figura 15). A rua é caracterizada por méo dupla e termina em Cul-de-sac

(rua sem saida).

FIGURA 15 - Porcdo da R. Guadalajara coberta pelo Shopping

d) Rua Santiago

Via local, composta por caixa de rolamento simples em méo dupla. Largura
total de 12,50 metros, revestimento predominantemente asfaltico, com calcadas em

concreto. Também é finalizada em Cul-de-sac.
e) Pista de caminhada (UFMT)

A pista de caminhada da UFMT estende-se desde a Av. Fernando Correa da
Costa até as proximidades do Ginasio de Esportes da UFMT, sendo aberta a
comunidade para préatica de exercicios fisicos. A pista é arborizada e conta com piso
de concreto, tendo extensdo total de 1,2 quildmetros. Para esta pesquisa, serdo
analisados somente os 200 metros iniciais, pois sdo estes que se relacionam com a

porcdo do Bairro Jardim das Américas em estudo.

3.34 DETERMINAQAO DOS PONTOS DE COLETA DE DADOS
3.3.4.1 Estacéo fixa de referéncia
A localizagdo da estagdo fixa de referéncia € bem proxima ao local onde

foram realizadas as medigdes dos dados da pesquisa. A estacdo encontra-se dentro da
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Coordenagdo de Seguranga do Campus, area cercada e distante cerca de 300 metros
da area de estudo.

A escolha deste ponto deveu-se ao fato da proximidade com o local em
estudo, permitindo a caracterizagdo microcliméatica do mesmo, e, ao fato de estar

segura, permitindo a coleta dos dados de maneira constante (24 horas).

FIGURA 16 — Localizacdo da estacdo meteoroldgica fixa de referéncia

3.3.4.2. Escolha dos pontos de medicéo

O critério utilizado para a escolha dos pontos de coletas das varidveis
ambientais foi abranger a maior diversidade de situagbes, buscando a
representatividade da porcdo urbana em estudo. Foram escolhidos pontos que
apresentassem diferentes caracteristicas de obstrucdo do céu e cobertura do solo, e
pontos localizados na area verde da UFMT e proximos a cursos d’agua, com o
objetivo de avaliar a influéncia das diferentes situacbes no comportamento das
variaveis analisadas (temperatura do ar, umidade do ar e temperatura superficial).

Desta forma, foram selecionados 19 pontos que servirdo para caracterizacao
do comportamento das variaveis ambientais na por¢do urbana estudada, (pontos em

amarelo na figura 17 na pagina 39).
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E importante ressaltar que também foi observado o tempo total médio do
percurso, de forma que o tempo de execucdo ndo afetasse significativamente os
dados, invalidando, desta forma, possiveis comparacoes.

A seguir serd caracterizado cada ponto de medi¢do escolhido, de acordo com
localizacdo, caracteristicas, descri¢do do uso e cobertura do solo. Por se tratar de uma
porcdo urbana de dimensdo reduzida adotou-se o raio de 50 metros para a
quantificacdo da porcentagem de cada material constituinte da cobertura do solo,
sendo distribuida nas categorias vegetacdo, arborizacdo, solo nu, concreto, asfalto,
brita, agua e area construida. Os valores serdo apresentados também em forma de

grafico comparativo no Capitulo 4.
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FIGURA 17 — Mapa da porcéao do bairro Jardim das Américas utilizada no estudo com localiza¢do dos pontos de medigdo
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3.3.5 CARACTERIZACAO DOS PONTOS DE COLETAS DE
DADOS

Neste item serdo caracterizados os pontos selecionados para a coleta de dados
micrometeoroldgicos. Foram utilizadas informacGes registradas in loco, além de
fotografias e imagens do software Google Earth 6, datadas de 30 de setembro de
2009. Ao final é apresentada uma tabela com a sintese das porcentagens registradas

de cada categoria de cobertura do solo.

3.3.5.1 Metodologia de caracterizacao de cobertura do solo

Com o objetivo de caracterizar e quantificar as categorias de cobertura do
solo encontradas na por¢do urbana em estudo, utilizou-se um software do tipo CAD
(computer aided design — desenho auxiliado por computador), conforme as etapas
descritas a seguir:
a) Selecdo das porcBes urbanas e obtencdo das imagens no software
GoogleEarth:

Apo6s a localizacdo da éarea de estudo, obtém-se uma imagem do local,
cuidando para se extrair uma medida conhecida com o auxilio da ferramenta régua.

Esta medida conhecida sera utilizada para escalar a imagem no software CAD.

FIGURA 18 — Obtencéo de imagem no software Google Earth
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b) Insercdo da imagem obtida no software CAD

Ap0s a importacdo da imagem obtida no Google Earth para o CAD, é preciso
‘escalar’ a imagem, ou seja, dimensiona-la aos valores reais a partir de uma medida
conhecida de um objeto presente na imagem. Inicialmente traca-se um segmento de
reta com a medida conhecida (medida de referéncia obtida no Google Earth) e depois
se conclui esta etapa utilizando o comando ‘Align’, no qual a medida do objeto é
“alinhada” a medida do segmento de reta (medida conhecida). A imagem agora

apresenta as dimensdes reais.

FIGURA 19 — Insercdo da imagem no software CAD

C) Selecéo da area a ser trabalhada na imagem
Apdbs a imagem ser escalada, seleciona-se a area que sera caracterizada a
cobertura do solo, de acordo com a metodologia escolhida para o trabalho. No caso

da presente pesquisa, foi utilizado o raio de 50 metros.
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FIGURA 20 — Selecdo da area a ser trabalhada

d) Identificacdo das categorias de cobertura do solo
Apbs a selecdo da area a ser trabalhada, identifica-se as categorias de
cobertura do solo presentes no local. Para esta etapa, além da imagem do Google

Earth ja escalada, sdo utilizadas fotografias do local e visitas in loco.

FIGURA 21 - Identificacdo das categorias de cobertura do solo
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Para cada categoria de cobertura do solo (vegetacdo, agua, area construida,
asfalto, concreto, solo nu, etc), a area correspondente na imagem € delimitada como
um poligono. Cada poligono entdo é hachurado (pintado com uma cor), que servira
para identificar e contabilizar o total de cada tipo de cobertura na area
correspondente.

e) Quantificacao das areas das categorias de cobertura do solo

Ap0s as areas serem delimitadas como poligonos, é necessario contabilizar o
total correspondente a cada categoria de cobertura do solo na imagem. Apds o
poligono ser hachurado com a cor correspondente a sua categoria, utiliza-se o
comando “Properties” que apresenta as propriedades do objeto selecionado em tela.

Quando utilizado para selecdo da hachura, dentre outras informacdes como
cor, tipo de linha, espessura e layer, apresenta também o total em area (m?) do
poligono que, no caso deste estudo, representa o total em &rea da superficie da
imagem. Uma vez que a imagem foi escalada em suas correspondentes dimensdes
reais, este valor representa o total em area da superficie ocupada por determinada

categoria de cobertura do solo.

[ ]

FIGURA 22 — Quantificacao das areas das categorias (assinalado em vermelho o
total correspondente a area selecionada)
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f) Finalizacdo da imagem

Apo6s a contabilizacdo das &reas correspondentes a cada categoria de
cobertura do solo, o total é apresentado em termos de proporcdo em relacdo ao total
da area delimitada para o estudo. Para finalizar, além de uma tabela com os valores
contabilizados, é inserida também uma legenda com as cores utilizadas na selecéo de
cada categoria.

Cobertura do solo:

Area Construida 40,9%;
Vegetacao 2,9%);
Arborizacdo 24,1%;
Asfalto 25,3%;
Concreto 1,4%,

Solo nu 3,6%;

Agua 1,8%;

FIGURA 23 — Resultado final para area selecionada
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3.5.2 Caracterizacao dos pontos de coleta do transecto

Ponto 01

(a) (b)

(©

FIGURA 24 — (a) Imagem do Google Earth de 30/09/2009; (b) Cobertura do solo e
(c) Imagem panoramica mostrando entorno do Ponto 01
Localizacéo: Pista de caminhada da UFMT

Caracteristicas: Proximidade com a via de acesso a UFMT, ponto exposto aos raios
solares filtrado pela arborizacdo. Entorno com predominancia de arborizacao.
Cobertura do solo: Vegetagédo 13,5%; Arborizacdo 60,6%; Asfalto 13,3%);

Concreto 5,6%; Solo nu 6,8%.
Descricdo do uso: Como o ponto 01 esta localizado na pista de caminhada da
UFMT, durante todo o dia é observado movimento de pedestres no local, com

predominancia nos horarios 6h as 8h e 18h as 20h.
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Ponto 02

(a) (b)

(©)

FIGURA 25 — (a) Imagem aérea; (b) Cobertura do solo e (c) Imagem panoramica
mostrando entorno do Ponto 02
Localizacéo: Pista de caminhada da UFMT

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

solares filtrado pela arborizagdo. Entorno com predominancia de arborizagéo.

Cobertura do solo: Area Construida 0,6%; Vegetacao 20,6%; Arborizacio 60,6%;
Agua 1,0%:; Asfalto 10,0%; Concreto 7,0%.

Descrigdo do uso: Como o ponto 02 também esté localizado na pista de caminhada

da UFMT, durante todo o dia € observado movimento de pedestres no local.
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Ponto 03

(@) (b)

{

(©

FIGURA 26 — (a) Imagem aérea; (b) Cobertura do solo e (c) Imagem panoréamica
mostrando entorno do Ponto 03
Localizacdo: Pista de caminhada da UFMT

Caracteristicas: Encontra-se proximo a entrada da UFMT, ponto protegido por uma
densa copa de arvore. Entorno com predominancia de arborizacao.
Cobertura do solo: Vegetagio 23,9%; Arborizacao 41,7%; Agua 0,3%;

Asfalto 24,7%; Concreto 9,3%.
Descrigdo do uso: O ponto 03 esta localizado préximo ao trevo de entrada da
UFMT, apresentando intenso fluxo de veiculos e movimento de pedestres durante

todo o dia.
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Ponto 04

(@) (b)

{

(©

FIGURA 27 — (a) Imagem aérea; (b) Cobertura do solo e (c) Imagem panoramica
mostrando entorno do Ponto 04
Localizacdo: Avenida Fernando Correa da Costa.

Caracteristicas: Encontra-se em um posto de exercicios fisicos proximo a pista de

caminhada. Predominéncia de arborizac¢éo no entorno.

Cobertura do solo: Area Construida 0,3%; Vegetacio 19,6%; Arborizagio 46,1%;
Agua 0,9%:; Asfalto 21,0%; Concreto 10,5%, Solo nu 1,3%.

Descri¢do do uso: O ponto 04 também esté localizado préximo ao trevo de entrada da

UFMT, porem, em um local destinado a prética de exercicios fisicos. Apresenta intenso

fluxo de veiculos devido a proximidade com a Av. Fernando Correa da Costa e movimento

de pedestres durante todo o dia, com predominancia nos horarios 6h as 8h e 18h as 20h.
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Ponto 05

(@) (b)

(©

FIGURA 28 — (a) Imagem aérea; (b) Cobertura do solo e (c) Imagem panoramica
mostrando entorno do Ponto 05
Localizacdo: Avenida Fernando Correa da Costa.

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

solares. Predominancia de arborizagéo no entorno.

Cobertura do solo: Area Construida 0,1%; Vegetacio 20,2%; Arborizacio 38,4%;
Agua 1,1%; Asfalto 22,8%:; Concreto 13,4%, Solo nu 3,7%.

Descrigdo do uso: O ponto 05 também esté localizado proximo ao trevo de entrada

da UFMT, mas numa é&rea aberta aos raios solares. Apresenta intenso fluxo de

veiculos devido a proximidade com a Av. Fernando Correa da Costa e movimento de

pedestres durante todo o dia, com predominancia nos horarios 6h as 8h e 18h as 20h.
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Ponto 06

(@) (b)

(©

FIGURA 29 — (a) Imagem aérea; (b) Cobertura do solo e (c) Imagem panoramica
mostrando entorno do Ponto 06
Localizagéo: Calgada da Avenida Fernando Correa da Costa.

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

solares. Predominancia de asfalto e concreto no entorno.

Cobertura do solo: Area Construida 9,0%; Vegetacio 17,4%; Arborizacio 10,9%;
Agua 1,0%; Asfalto 25,1%; Concreto 22,6%, Solo nu 13,7%.

Descrigdo do uso: O ponto 06 esté localizado na Av. Fernando Correa da Costa, em

cima da canalizacdo de cérrego do Barbado. Intenso trafego e movimento de

pedestres durante todo o dia.
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Ponto 07

(@) (b)

(©

FIGURA 30 - (a) Imagem aérea; (b) Cobertura do solo e (¢c) Imagem panoramica
mostrando entorno do Ponto 07
Localizagdo: Esquina da Av. Fernando Correa com Av. Brasilia.

Caracteristicas: Encontra-se em uma area aberta, proxima ao Shopping 3 Américas,

do qual recebe sombreamento em algumas horas do dia. Predominancia de asfalto e

concreto no entorno.

Cobertura do solo: Area Construida 20,9%; Vegetacdo 7,6%; Arborizacéo 3,3%;
Asfalto 38,0%; Concreto 23,8%, Solo nu 6,2%.

Descrigdo do uso: O ponto 07 esté localizado na esquina da Av. Fernando Correa da

Costa com a Av. Brasilia. HA um intenso trafego de veiculos e movimento de

pedestres durante todo o dia devido a proximidade com o Shopping 3 Américas.
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Ponto 08

(@) (b)
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FIGURA 31 - (a) Imagem aérea; (b) Cobertura do solo e (¢c) Imagem panoramica
mostrando entorno do Ponto 08
Localizagdo: Canteiro da Av. Fernando Correa da Costa.

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

da Av. Fernando Correa. Predominancia de asfalto no entorno.

Cobertura do solo: Area Construida 23,4%; Vegetacdo 1,1%; Arborizacio 1,5%;
Asfalto 54,1%; Concreto 19,5%, Solo nu 0,3%.

Descrigdo do uso: O ponto 08 esta localizado na da Av. Fernando Correa da Costa,

apresentando intenso trafego durante todo o dia pelo fato de ser uma importante via

estrutural da cidade de Cuiaba.
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Ponto 09

(@) (b)
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FIGURA 32 - (a) Imagem aérea; (b) Cobertura do solo e (c) Imagem panoramica
mostrando entorno do Ponto 09
Localizacéo: Canteiro da Av. Brasilia.

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

Auv. Brasilia. Predominancia de area construida no entorno.

Cobertura do solo: Area Construida 49,4%; Vegetacdo 3,0%; Arborizacio 0,5%;
Asfalto 22,7%; Concreto 18,9%, Solo nu 5,4%.

Descricéo do uso: O ponto 09 esté localizado na da Av. Brasilia, apresentando intenso

trafego durante todo o dia devido a proximidade com o Shopping 3 Ameéricas e coletar

o fluxo de automdveis oriundos do bairro Jardim das Américas.
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Ponto 10

(@) (b)
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FIGURA 33 - (a) Imagem aérea; (b) Cobertura do solo e (c) Imagem panoréamica
mostrando entorno do Ponto 10
Localizacdo: No meio da Rua Guadalajara.

Caracteristicas: Encontra-se em uma area totalmente aberta, proximo a um edificio

residencial que proporciona sombra durante determinadas horas do dia.

Predominancia de &rea construida no entorno.

Cobertura do solo: Area Construida 38,7%; Vegetacdo 2,5%; Arborizacio 1,4%;
Asfalto 29%; Concreto 26,1%, Solo nu 2,3%.

Descri¢cdo do uso: O ponto 10 estd localizado na rua Guadalajara, que apresenta

fluxo menos intenso que a Av. Brasilia. H& movimento de pedestres durante todo o

dia.
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Ponto 11
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FIGURA 34 — (a) Imagem aérea; (b) Cobertura do solo e (¢c) Imagem panoramica
mostrando entorno do Ponto 11
Localizacdo: Canteiro da Av. Brasilia

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

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

Cobertura do solo: Area Construida 42,6%; Vegetacio 3,6%; Arborizaco 2%;
Asfalto 22,1%; Concreto 27,3%, Solo nu 2,3%.

Descrigdo do uso: O ponto 11 esté localizado no canteiro da Av. Brasilia, e, assim

como o ponto 09, apresenta intenso trafego durante todo o dia devido a proximidade

com o Shopping 3 Américas e coletar o fluxo de automoveis oriundos do bairro

Jardim das Ameéricas.
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Ponto 12

(@) (b)
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FIGURA 35 - (a) Imagem aérea; (b) Cobertura do solo e (c) Imagem panoréamica
mostrando entorno do Ponto 12
Localizacéo: Canteiro da Av. Brasilia.

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

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

Cobertura do solo: Area Construida 51,1%; Vegetacdo 3,9%; Arborizacéo 2%:;
Asfalto 16,3%; Concreto 25,9%, Solo nu 0,7%.

Descricdo do uso: O ponto 12 esté localizado no canteiro da Av. Brasilia, e, assim

como o ponto 09 e 11, apresenta intenso trafego durante todo o dia devido a

proximidade com o Shopping 3 Américas e coletar o fluxo de automoveis oriundos

do bairro Jardim das Américas.

Dissertacdo Carolina de Rezende Maciel



57
Anélise da relacdo entre caracteristicas do ambiente urbano e comportamento de variaveis
microclimaticas: Estudo de caso em Cuiaba-MT

Ponto 13
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FIGURA 36 — (a) Imagem aérea; (b) Cobertura do solo e (¢c) Imagem panoramica
mostrando entorno do Ponto 13
Localizagdo: Canteiro da Av. Brasilia.

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

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

Cobertura do solo: Area Construida 42,8%; Vegetacio 3,5%; Arborizac&o 1,2%;
Asfalto 23,7%; Concreto 27,1%, Solo nu 1,6%.

Descrigdo do uso: O ponto 13 também esté localizado no canteiro da Av. Brasilia, e,

assim como o ponto 09, 11 e 12, apresenta intenso trafego durante todo o dia devido

a proximidade com o Shopping 3 Ameéricas e coletar o fluxo de automdveis oriundos

do bairro Jardim das Américas.
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Ponto 14

(@) (b)
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FIGURA 37 — (a) Imagem aérea; (b) Cobertura do solo e (¢c) Imagem panoramica
mostrando entorno do Ponto 14
Localizagéo: No meio da Rua Santiago.

Caracteristicas: Encontra-se em uma area totalmente aberta, proximo a um edificio

residencial e ao Anexo do Shopping 3 Américas, que proporcionam sombra durante

determinadas horas do dia. Predominéncia de area construida no entorno

Cobertura do solo: Area Construida 50,5%; Vegetacdo 1,8%; Arborizacéo 1%;
Asfalto 17,8%; Concreto 26,9%, Solo nu 1,7%.

Descrigdo do uso: O ponto 14 esta localizado no meio da rua Santiago, que

apresenta fluxo menos intenso que a Av. Brasilia. H4& movimento de pedestres

durante todo o dia.
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Ponto 15
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FIGURA 38 — (a) Imagem aérea; (b) Cobertura do solo e (c) Imagem panoréamica
mostrando entorno do Ponto 15
Localizacéo: Canteiro da Av. Brasilia.

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

Cobertura do solo: Area Construida 33,4%; Vegetacio 4,9%; Arborizacéo 3,9%;

Asfalto 24%; Concreto 33,7%.

Descrigdo do uso: O ponto 15 também esté localizado no canteiro da Av. Brasilia,
e, assim como o ponto 09, 11, 12 e 13, apresenta intenso trafego durante todo o dia
devido a proximidade com o Shopping 3 Américas e coletar o fluxo de automdveis

oriundos do bairro Jardim das Américas.
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Ponto 16
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FIGURA 39 - (a) Imagem aérea; (b) Cobertura do solo e (c) Imagem panoréamica
mostrando entorno do Ponto 16

Localizacdo: No meio da Rua Santiago.
Caracteristicas: Encontra-se em uma &rea totalmente aberta, proximo ao Shopping
3 Américas e uma é&rea destinada ao estacionamento de usuarios do mesmo.
Predominéncia de &rea construida no entorno
Cobertura do solo: Area Construida 41%; Asfalto 20,1%; Concreto 16,5%,

Brita 22,1%.
Descricéo do uso: O ponto 16, assim como o0 ponto 14, esta localizado no meio da
rua Santiago, que apresenta fluxo menos intenso que a Av. Brasilia. H4& movimento

de pedestres durante todo o dia.
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Ponto 17

(@) (b)
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FIGURA 40 - (a) Imagem aérea; (b) Cobertura do solo e (¢c) Imagem panoramica
mostrando entorno do Ponto 17
Localizag@o: No fim da Rua Santiago.

Caracteristicas: Encontra-se em uma é&rea totalmente aberta, préximo ao

supermercado BigLar e um edificio residencial. Predominancia de arboriza¢do no

entorno (area verde da UFMT).

Cobertura do solo: Area Construida 24,5%; Arborizagéo 29,3%; Agua 2,9%;
Asfalto 23,5%; Concreto 16,4%, Brita 3,2%.

Descric¢éao do uso: O ponto 17 fica no final da rua Santiago, no centro de um Cul-de-

sac, apresentando fluxo menos intenso que a Av. Brasilia. HA& movimento de

pedestres durante todo o dia.
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Ponto 18
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FIGURA 41 — (a) Imagem aérea; (b) Cobertura do solo e (¢c) Imagem panoramica
mostrando entorno do Ponto 18
Localizagdo: No fim da Rua Guadalajara.

Caracteristicas: Encontra-se em uma area totalmente aberta, préximo ao

supermercado BigLar e shopping 3 Américas. Predominancia de area construida no

entorno.

Cobertura do solo: Area Construida 40,9%; Vegetacao 2,9%; Arborizacéo 24,1%;
Agua 1,8%:; Asfalto 25,3%; Concreto 1,4%, Solo nu 3,6%.

Descri¢cdo do uso: O ponto 18 fica no final da rua Guadalajara, no canteiro do

retorno, apresentando também fluxo menos intenso que a Av. Brasilia. Ha

movimento de pedestres durante todo o dia.
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Ponto 19

(@) (b)

(©)

FIGURA 42 — (a) Imagem aérea; (b) Cobertura do solo e (c) Imagem panoréamica
mostrando entorno do Ponto 19
Localizacdo: No centro da Rua Guadalajara.

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

do primeiro andar do Shopping 3 Américas. Predominéncia de &rea construida no

entorno.

Cobertura do solo: Area Construida 81,9%; Arborizaco 0,5%; Asfalto 10%;
Concreto 7,5%.

Descricédo do uso: O ponto 19 fica no meio da rua Guadalajara, embaixo do primeiro

andar do Shopping 3 Américas, apresentando também fluxo menos intenso que a Av.

Brasilia. H& movimento de pedestres, principalmente usuarios do Shopping, durante

todo o dia.
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3.5.3 Sintese dos valores de cobertura do solo dos pontos
De forma a organizar os dados e dinamizar a comparacao entre os diversos
valores registrados nos pontos, foi elaborada a tabela a seguir com informagdes

referentes a cobertura do solo.

Tabela 5 — Porcentagens do cobertura de solo para cada ponto

Ponto Cor'?:srtei 3|’ da Vegetacao | Arborizacdo | Agua | Asfalto | Calgada | Brita | Solo
1 0,0% 13,5% 60,6% 0,0% | 13,3% | 5,6% | 0,0% | 6,8%
2 0,6% 20,6% 60,6% 1,0% | 10,0% | 7,0% | 0,0% | 0,0%
3 0,0% 23,9% 41,7% 0,3% | 24,7% | 9,3% | 0,0% | 0,0%
4 0,3% 19,6% 46,1% 0,9% | 21,0% | 10,5% | 0,0% | 1,3%
5 0,1% 20,2% 38,4% 1,1% | 22,8% | 13,4% | 0,0% | 3,7%
6 9,0% 17,4% 10,9% 1,0% | 25,1% | 22,6% | 0,0% |13,7%
7 20,9% 7,6% 3,3% 0,0% | 38,0% | 23,8% | 0,0% | 6,2%
8 23,4% 1,1% 1,5% 0,0% | 54,1% | 19,5% | 0,0% | 0,3%
9 49,4% 3,0% 0,5% 0,0% | 22,7% | 18,9% | 0,0% | 5,4%
10 38,7% 2,5% 1,4% 0,0% | 29,0% | 26,1% | 0,0% | 2,3%
11 42,6% 3,6% 2,0% 0,0% | 22,1% | 27,3% | 0,0% | 2,3%
12 51,1% 3,9% 2,0% 0,0% | 16,3% | 25,9% | 0,0% | 0,7%
13 42,8% 3,5% 1,2% 0,0% | 23,7% | 27,1% | 0,0% | 1,6%
14 50,5% 1,8% 1,0% 0,0% | 17,8% | 26,9% | 0,0% | 1,7%
15 33,4% 4,9% 3,9% 0,0% | 24,0% | 33,7% | 0,0% | 0,0%
16 41,0% 0,0% 0,0% 0,0% | 20,1% | 16,5% |22,1% | 0,0%
17 24,5% 0,0% 29,3% 2,9% | 23,5% | 16,4% | 3,2% | 0,0%
18 40,9% 2,9% 24,1% 1,8%|253% | 1,4% | 0,0% | 3,6%
19 81,9% 0,0% 0,5% 0,0% | 10,0% | 7,5% | 0,0% | 0,0%

A seguir no capitulo 4 — Apresentacdo e Analise dos resultados — serdo

apresentados os dados da tabela acima sob forma de gréficos.
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4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 MAPAS TEMATICOS DE CARACTERIZACAO DO BAIRRO
JARDIM DAS AMERICAS

Nesta etapa seréo descritos e analisados os atributos da forma urbana segundo
a metodologia adotada (KATZSCHNER, 1997), que configura um instrumento para
analise qualitativa do espaco. Para isto, foi necessaria a elaboracdo de 4 mapas do
bairro em estudo, um para cada atributo da forma urbana a ser detalhado.

Em cada mapa foi verificado o que a situacdo encontrada no bairro de cada
atributo analisado representa para o clima e como ela se apresenta na fracdo. Estes
atributos foram identificados de acordo com observac@es in loco, além de imagens

aéreas da por¢do em estudo.

4.1.1 AREA EDIFICADA

Abaixo, na figura 43 pode-se observar o0 mapa de area edificada para o bairro
Jardim das Américas e campus da UFMT. Foram consideradas as areas edificadas,
ndo edificadas e as vias existentes no bairro.

O bairro possui 2 aglomerados de areas edificadas, assinalados na figura
abaixo, correspondendo a zonas predominantemente residenciais. E possivel ver
também alguns vazios no bairro, pois, visto que se trata de um habitado geralmente
por pessoas de alto poder aquisitivo, os terrenos que ainda ndo foram ocupados
sofrem com a especulacéo imobiliaria.

Na area referente a Universidade Federal de Mato Grosso observa-se que as
areas edificadas ndo compdem aglomerados, encontrando distribuidas pelo campus.
Observam-se grandes areas pavimentadas que correspondem a estacionamentos

destinados ao professores, alunos e usuarios da institui¢ao.
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FIGURA 43 - Mapa de area edificada (Malha de 200m x 200m)

Fonte: Acervo Proprio
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4.1.2 USO DO SOLO

Abaixo, na figura 44 pode-se observar 0 mapa de uso e ocupacdo do solo
urbano para o bairro Jardim das Américas e campus da UFMT. Foram consideradas
as categorias de uso residencial, comercial e institucional.

Apesar da presenca de um dos maiores shoppings da cidade (Shopping 3
Ameéricas), o bairro Jardim das Américas € um bairro predominantemente
residencial. Desta forma, apresenta a maior parte de suas edificacdes destinadas para
este uso, como pode ser visto nas areas assinaladas no mapa abaixo (figura 34).

Pode-se observar também que o uso comercial est4 presente, principalmente
margeando as avenidas que ddo acesso ao bairro. H& concentragdes de uso comercial
na Avenida Fernando Correa da Costa (porcdo Oeste do mapa) e pequena
concentracdo na entrada do bairro pela Avenida Arquimedes Pereira Lima, conhecida
como Estrada do Moinho. Além disso, possui pequenos comércios de primeira
necessidade (farmécias, padarias) em pontos dispersos do bairro.

Apesar do uso comercial encontrado no bairro ser bairro em relagdo ao uso
residencial, observa-se que o uso comercial presente no bairro, principalmente o
Shopping 3 Américas, € um grande responsavel pelo intenso fluxo de veiculos
observado durante as medicdes.

Abaixo, na por¢cdo sul do mapa encontra-se o campus da Universidade
Federal de Mato Grosso, que, por se tratar de uma instituicdo de ensino superior,

apresenta grande concentracdo deste tipo de uso.
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FIGURA 44 - Mapa de uso e ocupacdo do solo (Malha de 200m x 200m)

Fonte: Acervo Préprio
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4.1.3 CATEGORIAS DE EDIFICA(;()ES

Na pagina seguinte, na figura 46 pode-se observar o mapa de categorias de
altura das edificacbes (gabarito) para o bairro Jardim das Américas e campus da
UFMT. Foram consideradas as categorias de edificacdo térrea, edificagdo com 2 ou 3
pavimentos e edificagdes com mais de 3 pavimentos, pois, como pode-se observar na
figura 39 abaixo, 0 bairro ndo possui muitas variacdes de tipologias de edificaces,
concentrando-se em residéncias unifamiliares térreas ou assobradadas, comércios
térreos ou de até 3 pavimentos como 0 caso do Shopping 3 Américas e edificios

residenciais multifamiliares de 20 pavimentos.

FIGURA 45 — Imagem panoramica do bairro Jardim das Américas mostrando altura
das edificacOes

Na entrada do bairro pela Avenida Fernando Correa encontram-se edificacfes
multifamiliares, assinaladas com a cor azul mais escura no mapa. No campus da
UFMT séo encontradas principalmente edificacdes de 2 ou 3 pavimentos ou ainda

blocos térreos.
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FIGURA 46 - Mapa de verticalidade do bairro (Malha de 200m x 200m)
Fonte: Acervo Proprio
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4.1.4 AREAS VERDES

Na pagina seguinte, na figura 47 pode-se observar o0 mapa de areas verdes
encontradas no bairro Jardim das Américas e campus da UFMT. As éareas verdes
contabilizadas neste caso correspondem a terrenos que possuem vegetacdo e
arborizacao.

Como se pode observar, o campus da UFMT é o grande responsavel pela
quantidade de éarea verde apresentada no mapa. Por apresentar uma vasta e
diversificada vegetacdo € comumente utilizado como area de passeio e caminhada
pela populagéo dos bairros vizinhos.

E possivel observar também uma area verde que margeia o Corrego do
Barbado ocupando grande extensédo do bairro.

Como citado no mapa de areas edificadas, o bairro Jardim das Américas
possui varios terrenos vazios que atualmente sofrem especulacdo imobiliéaria e que
apresenta vegetagdo em maior ou menor quantidade, sendo assinalado abaixo.

Na porc¢éo em estudo do referido bairro, pode-se observar no mapa abaixo um
contraste, pois, na area referente a pista de caminhada e dentro do campus da UFMT
a vegetacdo é abundante, enquanto que logo no final desta mesma pista de
caminhada e inicio da area predominantemente comercial do bairro (&reas ao redor
do Shopping 3 Américas), a vegetacao € escassa e se resume ao resquicio do que ja

foi a vegetacdo que protegia e margeava o corrego do Barbado.
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FIGURA 47- Mapa de areas verdes (Malha de 200m x 200m)
Fonte: Acervo Proprio

Dissertacdo Carolina de Rezende Maciel



73
Anélise da relacdo entre caracteristicas do ambiente urbano e comportamento de variaveis
microclimaticas: Estudo de caso em Cuiaba-MT

4.2 ANALISE DOS ATRIBUTOS DOS PONTOS

Abaixo serdo expostos 0s resultados da quantificacdo dos atributos de
cobertura do solo para os pontos do transecto. Por se tratar de uma porgéo urbana de
dimensdo reduzida adotou-se o raio de 50 metros, sendo diferenciados em Materiais
caracteristicos do meio urbano — Area Construida, Asfalto e Calcada —, e, Materiais
caracteristicos do meio natural — Vegetacdo rasteira, Arborizacdo e Superficie de

agua.

FIGURA 48 - Cobertura do solo nos pontos do transecto — Materiais Urbanos

FIGURA 49 - Cobertura do solo nos pontos do transecto — Materiais Naturais
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Como se pode observar existe uma caracteristica semelhante entre os pontos
de medicdo de nimero 1 ao 5, que € a baixa porcentagem de cobertura do solo por
materiais caracteristicos do meio urbano e uma alta porcentagem de cobertura do
solo por materiais naturais.

Os pontos 6 e 7 caracterizam-se como uma transi¢do da &rea de caminhada da
UFMT para a area mais urbanizada dos arredores do Shopping 3 Ameéricas,
apresentando valores médios de cobertura do solo por materiais urbanos (de 10 a
40% de cada componente).

O ponto 8 caracteriza-se com um baixo indice de materiais naturais e uma alta
taxa de cobrimento do solo por asfalto (quase 60%), este ponto encontra-se entre as 2
vias que compde a Avenida Fernando Correa da Costa.

Em geral os pontos de nimero 9 ao 16 apresentam valores semelhantes de
cobertura do solo por Area Construida, variando entre 35 e 50% da area total, além
de baixa (ou nenhuma) cobertura do solo por materiais naturais.

Os pontos 17 e 18 localizam-se aos fundos do Shopping 3 Américas, proximo
a area verde da UFMT, o que garante valores de cerca de 30% de materiais naturais
para ambos.

O ponto 19 foi 0 que apresentou maior taxa de Area construida (mais de
80%), pois se localiza sob o 1 andar do Shopping 3 Américas.

De acordo com as caracteristicas observadas nestes graficos foram
convencionados icones para cada um dos pontos de medicdo do transecto mével de
forma a facilitar a identificacdo de cada ponto durante as analises que se seguem,
(figura 44).

e i sl S S A v JRN v | | O O O s s [ Y = =

FIGURA 50 — icones de caracterizagio dos pontos de medico
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4.3 DADOS REGISTRADOS NA ESTACAO
MICROMETEOROLOGICA

A seguir serdo expostos e analisados os graficos obtidos por meio dos dados
coletados na estacdo fixa (localizada na Coordenacdo de Seguranca do campus da
UFMT). Foram selecionados para esta andlise comparativa somente os 5 dias do
respectivo més em que as coletas de transecto foram realizadas.

Inicialmente serdo apresentados os valores mensais de temperatura e umidade
média, maxima e minima e, em seguida, a analise dos valores horarios médios das
mesmas variaveis.

TABELA 6 — Valores mensais de temperatura do ar registrados na estacao fixa

" - Desvi . Desvi L . Desvi
Més Minima ngra?) Média P:(?ré?) Maxima ngré?)
Temperatura do ar (°C)
Junho 26,36 5,77 27,42 5,49 28,37 5,31
Julho 13,16 0,59 19,18 2,13 29,75 3,89
Agosto 27,24 6,12 28,34 6,45 29,15 6,49
Setembro | 23,39 3,15 28,62 4,34 33,08 5,09
Outubro | 25,21 2,10 29,29 3,17 31,95 3,14
Novembro | 25,16 1,71 27,18 2,20 28,86 2,81
Dezembro | 26,04 2,77 28,96 2,63 31,55 3,12
Maxima 27,24 - Agosto 29,29 - Outubro | 33,08 - Setembro
Minima 13,16 - Julho 19,18 - Julho 28,37 - Junho

FIGURA 51 — Temperatura média do ar para 0s meses em estudo
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Conforme a tabela e o gréafico expostos acima, 0 més com maior temperatura
mensal média foi Outubro, com 29,29°C (minima média de 25,21°C e maxima média
de 31,95°C).

J& 0 més com menor temperatura mensal média foi Julho, com 19,18°C
(minima média de 13,16°C e m&xima média de 29,75°C).

Entre estes dois meses (Outubro e Julho), pode-se observar uma diferenca de
10,11°C entre suas temperaturas médias mensais.

Com excecdo do més de Julho, que apresentou média de 19,18°C, os demais
meses apresentaram valores de média mensal proximos: Junho com 27,42°C, Agosto
com 28,34°C, Setembro com 28,62°C, Outubro com 29,29°C, Novembro com
27,18°C e Dezembro com 28,96°C.

TABELA 7 — Valores mensais de Umidade relativa do ar registrados na estagéo fixa

A - Desvi - Desvi L . Desvi
Més Minima Pae(?ra?) Média P:cTrécc)) Maxima ngrag
Umidade do ar (%)
Junho 51,04 18,16 56,88 18,41 62,94 19,70
Julho 48,16 8,82 66,02 6,04 80,20 4,86
Agosto 36,30 13,36 41,45 15,25 46,20 16,35
Setembro | 30,90 7,58 52,36 10,61 74,31 9,85
Outubro | 48,06 10,76 62,14 10,11 81,58 7,02
Novembro| 69,85 10,81 77,13 8,16 86,08 6,34
Dezembro| 61,60 10,08 71,18 8,57 81,80 8,47
Maxima | 69,85 - Novembro | 77,13 - Novembro | 86,08 - Novembro
Minima | 30,90 - Setembro 41,45 - Agosto 46,20 - Agosto
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FIGURA 52 — Umidade relativa do ar média para os meses em estudo

Ja para a variavel umidade relativa do ar, 0 més com maior umidade mensal
média foi Novembro, com 77,13% (minima média de 69,85% e maxima média de
86,08%).

O més com menor valor de umidade mensal media foi Agosto com 41,45%
(minima média de 36,30% e maxima média de 46,20%).

Entre estes dois meses (Novembro e Agosto), pode-se observar uma diferenca
de 35,68% entre suas umidades médias mensais.

Por meio da tabela 7 e figura 52, pode-se observar nitidamente a variagcdo dos
valores registrados de umidade relativa do ar conforme as estacGes tipicas que a
cidade de Cuiaba apresenta. Os valores médios de umidade dos meses de Junho
(56,88%), Julho (66,02%) e Agosto (41,45%) s@o os mais baixos registrados no
periodo e, a partir de Setembro (52,36%), sdo registrados valores cada vez mais altos
com Qutubro (62,14%), Novembro (77,13%) e Dezembro (71,18%).

A andlise dos valores de temperatura e umidade do ar registrados pela estacao
fixa pode ser complementada pelo grafico abaixo, que apresenta os valores horarios

médios de cada més.
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FIGURA 53 — Temperatura média do ar para 0s meses em estudo

FIGURA 54 — Umidade relativa do ar méedia para os meses em estudo

Pode-se observar nas figuras 53 e 54 a variacdo da temperatura e da umidade
relativa do ar horaria no periodo em estudo dos meses abordados neste trabalho. As
tabelas com os valores registrados podem ser encontradas no anexo 1.

Em relagdo a temperatura do ar, pode-se observar na figura 53 que 0 més que
registrou os valores mais baixos durante o periodo de coletada foi Julho (média

horaria maxima de 22,97°C — 16h, e média horaria minima 16,06°C — 7h). O més
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que registrou o valor de temperatura média horaria mais elevado foi Agosto com
37,71°C, as 15h.

Ja em relacdo a varidvel umidade relativa do ar, 0 més que apresentou 0s
valores mais elevados foi novembro (média horaria maxima 88,25% - 6h e média
horaria minima 64,8% - 15h), enquanto que o més de agosto registrou 0s menores

valores (média horaria maxima 65,75% - 7h e média horaria minima 20,7% - 16h).
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4.4 DADOS REGISTRADOS NO TRANSECTO MOVEL

Com o objetivo de evidenciar os efeitos das diferencas de morfologia e

caracteristicas ambientais dos pontos em que foram coletadas as variaveis em estudo,

serdo apresentados a seguir graficos e tabelas com os resultados das medicGes

durante os sete meses que este trabalho abrangeu.

Os dados referentes as medi¢cdes mensais das variaveis foram expostos de

maneira a facilitar a comparagdo do comportamento dos pontos definidos,

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

4.4.1 Periodo de coleta Matutino (8h)

TABELA 8 — Valores mensais de temperatura registrados no transecto moével (8h)

Transecto Movel - Temperatura Média - 8h

Ponto |Junho | Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro
1 29,46 28,92 | 2945 32,45 29,37 31,03
2 28,34 | 19,43 | 29,16 29,25 32,25 29,09 31,16
3 28,38 | 18,84 | 29,34 | 28,80 31,80 29,01 31,23
4 28,26 | 19,21 | 29,32 28,93 32,20 28,83 30,56
5 27,78 | 19,47 | 29,48 28,98 31,98 29,33 31,41
6 27,98 | 19,62 | 29,90 | 29,35 32,35 29,47 31,46
7 28,16 | 19,09 | 29,80 | 28,88 31,70 29,45 31,43
8 27,84 | 19,78 | 30,46 29,13 32,13 29,79 31,76
9 28,70 | 20,01 | 30,98 32,58 30,17 32,13
10 28,78 | 19,28 | 30,92 29,33
11 28,70 | 19,45 | 31,08 29,33 32,33
12 28,76 | 19,58 | 31,16 29,38 32,38 30,41 32,26
13 29,08 | 19,56 | 31,30 | 29,30 32,70 29,93 31,38
14 29,14 | 19,41 | 31,16 29,23 32,23 30,01 31,56
15 29,18 | 19,62 B 2948 [EZEN 29,73 31,36
16 29,48 | 19,66 | 31,26 29,30 32,30 30,01 31,43
17 29,32 | 19,07 | 31,30 | 29,23 32,23 30,05 31,46
18 29,34 | 19,89 | 31,04 | 2883 32,10 30,21 31,58
19 JEEEN 1973 | 3090 | 2868 31,68 30,25 31,81
FIXA | 22,61 | 1650 | 22,84 | 25021 8,09 24,93 27,26
MEDIA | 28,75 | 19,53 | 30,48 29,18 4 29,79 31,57
MAXIMO | 29,58 | 20,42 | 31,58 29,58 00 30,51 32,43
MINIMO | 27,78 | 18,84 | 28,92 28,68 31,68 28,83 30,56
DIF 180 | 1,58 | 2,66 0,90 1,23 1,68 1,88
DIF-FIXA | 6,14 | 303 A 397 4,15 4,86 4,31
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FIGURA 55 — Temperatura do ar para os pontos do transecto (8h)

No periodo matutino das medicGes (8h), os pontos de coleta ainda estdo
comecando a receber a radiacdo solar, portanto, diferencas devido a diferenca de
obstrucdo solar ainda ndo sdo tdo expressivas.

Pontualmente, o menor valor de temperatura para o0 més de Junho foi
registrada no Ponto 5 (27,78°C), enquanto que o maior valor de temperatura foi
registrada no Ponto 19 (29,58°C). A diferenca entre estes valores extremos € de
1,80°C. Na estacéo fixa foi registrado o valor de 22,61°C ficando portanto, abaixo de
todos os valores de temperatura do ar registrados nos pontos.

Ja para o0 més de Julho, o menor valor de temperatura foi registrado no Ponto
3 (18,84°C) e 0 maior valor de temperatura no Ponto 1 (20,42°C). A diferenca entre
estes valores extremos € de 1,58°C. A estacdo fixa, para este més, registrou valor
médio de 16,50°C, o menor de todo o periodo em que ocorreram medicdes e, abaixo
dos valores registrados em todos os demais pontos.

Para 0 més de Agosto, 0 menor valor de temperatura do ar foi registrado no
Ponto 1 (28,92°C) e o maior valor de temperatura no Ponto 15 (31,58°C). A
diferenga entre estes valores extremos é de 2,66°C. Na estacdo fixa foi registrado o
valor de 22,84°C, ficando novamente abaixo dos valores registrados em todos 0s
pontos, e, em relacdo ao ponto 15, que registrou maior temperatura, a diferenca é de
impressionantes 8,74°C.
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Para 0 més de Setembro, o menor valor de temperatura do ar foi registrado no
Ponto 19 (28,68°C) e 0 maior valor registrado foi no Ponto 9 (29,58°C). A diferenca
entre estes valores extremos é de 0,90°C. Na estacdo fixa foi registrado o valor de
25,21°C, ficando novamente abaixo dos valores de temperatura registrados em todos
0s demais pontos.

Para 0 més de Outubro, 0 menor valor de temperatura foi registrado no Ponto
19 (31,68°C) e o maior valor de temperatura foi registrado no Ponto 15 (32,90°C). a
diferenca entre estes valores extremos é de 1,23°C. Na estacdo fixa foi registrado o
valor de 28,09°C, a maior média de temperatura registrada para um més.

Para 0 més de Novembro, o menor valor de temperatura foi registrados no
Ponto 4 (28,83°C) e os maiores valores de temperatura foram registrados nos pontos
10 e 11 (30,51°C). A diferenca no valor destes pontos é de 1,68°C. Na estacdo fixa
foi registrado o valor de 24,93°C, que esta abaixo 4,86°C da média de temperatura
registrada nos Pontos do transecto.

Para 0 més de Dezembro, o menor valor foi registrado no Ponto 4 (30,56°C) e
0 maior valor no Ponto 10 (32,43°C), com diferenca entre pontos de 1,88°C. Na
estacdo fixa foi registrado o valor de 27,26°C, abaixo 4,31°C da média dos valores
registrados nos Pontos do transecto.

A menor média mensal tanto na estacdo fixa quanto no transecto foi
registrada no més de Julho, enquanto que as maiores médias foram no més de
Outubro.
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TABELA 9 — Valores mensais de umidade registrados no transecto movel (8h)

Transecto Movel - Umidade Média - 8h

Ponto Junho | Julho |Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro
1 59,20 | 58,80 59,85 | 61,05 | 78,25 70,45
2 50,98 | 41,90 | 60,75 | 61,95 78,91 72,05
3 61,88 | 40,92 | 61,03 | 62,23
4 59,44 80,53 73,88
5 59,00 | 62,05 | 40,70 | 6165 | 62,85 79,45 73,03
6 59,16 | 60,50 | 4142 | 61,03 | 62,23 78,99 72,80
7 59,48 | 60,88 | 40,12 | 60,33 | 61,53 77,51 71,45
8 58,32 | 59,78 | 40,22 | 6058 | 61,78 76,61 70,50
9 58,16 | 58,83 | 39,66 | 60,10 | 61,30 75,31 69,15
10 56,22 | 59,65 | 38,98 | 60,95 | 62,15 75,37 68,70
11 56,42 | 58,73 | 38,92 | 60,25 | 61,45 76,39 70,15
12 57,10 | 60,65 | 38,74 | 6058 | 61,78 74,97 69,50
13 55,94 | 61,05 | 40,26 | 61,10 | 62,30 76,05 70,35
14 57,94 | 60,25 | 39,52 | 60,95 | 62,15 76,21 70,80
15 55,48 | 60,38 | 40,16 | 60,68 | 61,88 77,03 71,48
16 56,54 | 60,18 | 39,82 | 60,83 | 62,03 77,43 72,30
17 56,54 | 60,40 | 39,14 | 6098 | 62,18 77,37 73,45
18 55,86 | 60,53 | 40,64 | 61,90 | 63,10 77,01 73,08
19 57,90 [ 5850 | 39,84 | 61,75 | 62,95
FIXA | 7456 | 74,50 | 59,40 | 63,70 | 65,70
MEDIA | 57,74 | 60,28 | 40,24 | 60,90 | 62,10
MAXIMO | 59,60 | 62,35 | 42,50 | 61,90 | 63,10
MINIMO | 55,48 | 58,50 | 38,74 | 59,85 | 61,05 74,97 68,70
DIF 412 | 385 | 3,76 2,05 2,05 5,80 5,45
DIF-FIXA | -16,82 |-14,22 -2,80 -3,60 -8,20 -6,04

No periodo matutino das medi¢bes (8h), os pontos de coleta geralmente

apresentam os maiores valores diarios de umidade relativa do ar, pois o sol esta

comegando a surgir, portanto os locais ainda conservam o orvalho da madrugada.

Como pode-se observar na figura 56, 0 més com menores valores de umidade

relativa do ar foi Agosto, com média de 40,24%, enquanto que 0 més com maior

valor médio registrado foi Novembro, com 77,35%.

Pontualmente, o menor valor de umidade relativa do ar para 0 més de Junho

foi registrado no Ponto 15 (55,48%), enquanto que o0 maior valor de umidade foi

registrado no Ponto 2 (59,60%). A diferenca entre estes valores extremos é de 4,12%
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UR. Na estagdo fixa foi registrado o valor de 74,56%, ficando, portanto, acima de

todos os valores de umidade relativa do ar registrados nos pontos.
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FIGURA 56 — Umidade relativa do ar para os pontos do transecto (8h)

Ja para 0 més de Julho, o menor valor de umidade foi registrado no Ponto 19
(58,50%) e o maior valor de umidade no Ponto 4 (62,35%). A diferenca entre estes
valores extremos é de 3,15% UR. A estacdo fixa, para este més, registrou valor
médio de 74,50%, acima da média dos valores registrados no transecto.

Para 0 més de Agosto, o menor valor de umidade do ar foi registrado no
Ponto 12 (38,74%) e o maior valor de umidade no Ponto 1 (42,50%). A diferenca
entre estes valores extremos é de 3,76% UR. Lembrando que este foi o més que
registrou os menores valores de umidade média, sendo que, a estacao fixa (59,40%)
registrou um valor acima 19,16% UR do que a média dos pontos do transecto
(40,24%).

Para 0 més de Setembro, o menor valor de umidade foi registrado no Ponto 1
(59,85%) e 0 maior valor de umidade foi registrado no Ponto 4 (61,90%). a diferenca
entre estes valores extremos € de 2,05% UR. Na esta¢éo fixa foi registrado o valor de

63,70%, acima da média dos valores registrados nos pontos do transecto.
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Para 0 més de Outubro, o menor valor de umidade foi registrado no Ponto 1
(61,05%) e o maior valor de umidade foi registrado no Ponto 4 (63,10%). a diferenca
entre estes valores extremos é de 2,05% UR também. Na estacdo fixa foi registrado o
valor de 65,70%, acima da média dos valores registrados nos pontos do transecto.

Para 0 més de Novembro, o menor valor de umidade foi registrado no Ponto
12 (74,97%) e o maior valor de umidade foi registrado no Ponto 3 (80,77%). a
diferenca entre estes valores extremos é de 5,80% UR. Na estacdo fixa foi registrado
o valor de 85,55%, a maior média mensal registrada para o periodo.

Para 0 més de Dezembro, o menor valor de umidade foi registrado no Ponto
10 (68,70%) e o maior valor de umidade foi registrado no Ponto 3 (74,15%), a
diferenca entre estes valores extremos é de 5,45% UR. Na estacdo fixa foi registrado
o valor de 77,55%.

Pontualmente, podemos observar que o ponto 3 apresentou 0s maiores valores
de umidade do ar em 3 dos 7 meses.Lembrando que este ponto esta localizado na
area verde de caminhada da UFMT e é caracterizado por ser abaixo de uma copa
densa de arvore. Os demais valores maiores registrados também pertencem a area
verde de caminhada.

Neste horéario de medicdo, todos os valores de umidade relativa do ar
registrados na estacdo fixa foram superiores a média dos valores registrados no
transecto, variando esta diferenca de 2,89% (Setembro), até 19,16% (Agosto). Isto
pode ser atribuido ao fato de o local onde a estacdo fixa se encontra ser mais
protegido (menos aberto), o que contribui para uma dispersdo mais lenta da umidade

acumulada durante a madrugada.
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4.4.2 Periodo de coleta Vespertino (14h)

TABELA 10 - Valores mensais de temperatura registrados no transecto mével (14h)

Transecto Mdvel - Temperatura Média - 14h

Ponto Junho | Julho | Agosto | Setembro |Outubro | Novembro | Dezembro
1 36,56 | 24,86 | 4228 | 3618 | 3820 | 3281 36,94
2 36,74 | 2454 | 42,36 | 36,40 | 37,40 | 3287 37,16
3 37,16 | 23,90 | 42,24 | 3653 | 37,90 | 3253 36,79
4 37,16 | 24,18 | 4258 | 37,23 [ 3820 | 3311 37,36
5 37,26 | 24,46 | 42,72 | 3758 | 3857 | 33,01 37,21
6 37,62 | 2472 | 42,78 | 38,03 [ 39,05 | 3349 37,86
7 38,34 | 24,60 | 42,94 | 38,20 33,53 37,81
8 38,62 | 24,90 39,50 | 35,01
9 38,92 | 24,86 | 4198 | 3823 [ 3901 | 3511 39,71
10 38,62 | 24,56 | 42,40 | 3848 | 3848 | 3503 39,76
11 39,08 | 2502 | 42,46 | 3820 [ 39,10 | 34,95 39,64
12 39,04 | 2452 | 41,86 | 37,63 | 3853 | 34,49 38,96
13 3852 | 2454 | 4222 | 37,90 [ 3880 | 34,69 39,16
14 38,64 | 24,92 | 42,18 | 3800 | 38,90 | 3435 38,94
15 24,28 | 40,90 | 37,50 | 3840 | 34,41 38,96
16 38,40 4224 | 3830 | 3920 [NEERERM 3074
17 38,90 | 24,70 | 41,62 | 37,40 | 38,30 | 33,65 37,96
18 38,76 | 24,38 | 41,38 | 3670 [ 37,60 | 34,25 38,66
19 38,22 | 2430 | 39,84 | 3640 | 37,30 | 3433 38,94
FIXA | 3503 | 2190 BEI¥EM 3519 | 3356 | 3011 33,83
MEDIA | 38,20 | 24,60 WFPEPMN 37,55 | 3852 | 34,04 38,49
MAXIMO | 39,20 | 2520 | 43,22 | 3855 | 3952 | 3529
MINIMO | 36,56 | 23,90 | 39,84 | 36,18 | 37,30 | 32,53 36,79
DIF 264 | 130 | 338 | 238 2,22 2,76 2,98
DIF-FIXA | 317 | 270 | 469 | 236 3,93 4,66

No periodo vespertino das medi¢des (14h), os pontos de coleta ja receberam
radiagdo proveniente do sol durante algumas horas, portanto, algumas diferengas
comegam a se tornar visiveis devido a diferenga de acesso solar. Devido a esta
diferenca de acesso, alguns pontos sdo aquecidos por radiacéo direta enquanto outros
pontos por radiacdo difusa.

Além disso, este horario é o que geralmente apresenta as maiores

temperaturas ao longo do dia, em consequéncia do aquecimento provocado pelo sol
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quando esta a pino (em torno de meio-dia), pois, devido a este posicionamento 0s

raios solares penetram a 90°.

A A T : PR - R - | 1 Y Y Y s | [ I [ = J s

FIGURA 57 — Temperatura do ar para os pontos do transecto (14h)

Pode-se observar na figura 57 (acima), que 0 més que registrou maior valor
de temperatura média as 14h foi Agosto (media 42,12°C), enquanto que 0 més com
menor valor foi Julho (média 24,60°C).

Pontualmente, o menor valor de temperatura para o més de Junho foi
registrada no Ponto 1 (36,56°C), enquanto que o maior valor de temperatura foi
registrada no Ponto 15 (39,20°C). A diferenca entre estes valores extremos € de
2,64°C. Na estacdo fixa foi registrado o valor de 35,03°C ficando portanto, abaixo de
todos os valores de temperatura do ar registrados nos pontos.

Para o més de Julho, o menor valor de temperatura foi registrado no Ponto 3
(23,90°C) e o maior valor de temperatura no Ponto 16 (25,20°C). A diferenca entre
estes valores extremos € de 1,30°C. A estacdo fixa, para este més, registrou valor
médio de 21,90°C, o menor de todo o periodo em que ocorreram medigdes e, abaixo
dos valores registrados em todos os demais pontos.

Para 0 més de Agosto, 0 menor valor de temperatura do ar foi registrado no
Ponto 19 (39,84°C) e o maior valor de temperatura no Ponto 8 (43,22°C). Aqui,
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portanto, as diferencas por conta da diferenga de acesso solar comegam a aparecer. O
ponto 19 é localizado embaixo do primeiro andar do Shopping 3 Américas, uma area
que estd sombreada durante todo o dia. Ja 0 ponto 8, que apresentou maior média
esta localizado no centro de uma avenida com 3 vias de cada lado (grande quantidade
de asfalto — material caracteristico urbano), além de ser totalmente exposto aos raios
provenientes do sol. A diferenca entre estes valores extremos é de 3,38°C. Na
estacao fixa foi registrado o valor de 37,43°C, ficando novamente abaixo dos valores
registrados em todos 0s pontos.

Para o més de Setembro, 0 menor valor de temperatura do ar foi registrado no
Ponto 1 (36,18°C) e o maior valor registrado foi, assim como Agosto, no Ponto 8
(38,55°C). A diferenca entre estes valores extremos é de 2,38°C. Na esta¢do fixa foi
registrado o valor de 35,19°C, ficando novamente abaixo dos valores de temperatura
registrados em todos os demais pontos.

Para 0 més de Outubro, 0 menor valor de temperatura foi registrado no Ponto
19 (37,30°C) e o maior valor de temperatura foi registrado no Ponto 7 (39,52°C). a
diferenca entre estes valores extremos é de 2,22°C. Na estacdo fixa foi registrado o
valor de 33,56°C, que esta abaixo 4,93°C da média de temperatura registrada nos
Pontos do transecto.

Para 0 més de Novembro, o menor valor de temperatura foi registrados no
Ponto 3 (32,53°C) e os maiores valores de temperatura foram registrados nos pontos
16 (35,29°C). A diferenca no valor destes pontos é de 2,76°C. Na estacdo fixa foi
registrado o valor de 30,11°C.

Para 0 més de Dezembro, o menor valor foi registrado no Ponto 3 (36,79°C) e
0 maior valor no Ponto 8 (39,76°C), com diferenca entre pontos de 2,98°C. Na
estacdo fixa foi registrado o valor de 33,83°C, abaixo 4,66°C da média dos valores
registrados nos Pontos do transecto.

A menor média mensal na estacdo fixa foi Agosto (37,43°C) e a maior média
mensal no transecto foi em Outubro (38,52°C). A menor média mensal tanto fixa
quanto no transecto foi em Julho, om 21,90°C e 24,60°C, respectivamente.

E interessante observar que neste horério, todas as maiores temperaturas
médias foram registradas nos pontos compreendidos entre o Ponto 7 e 0 16, ou seja,

pontos com caracteristicas predominantemente urbanas (materiais com baixo albedo,

Dissertacdo Carolina de Rezende Maciel



89

Anélise da relagéo entre caracteristicas do ambiente urbano e comportamento de variaveis
microclimaticas: Estudo de caso em Cuiabd-MT

bastante massa construida e pouca —ou nenhuma, em alguns casos — vegetacdo). Em

contraponto, as todas as menores temperaturas médias do periodos foram registradas

nos Pontos 1, 3 ou 19, demonstrando que a vegetacdo e 0 sombreamento podem

amenizar o rigor climatico caracteristico da regido de Cuiaba.

TABELA 11 — Valores mensais de umidade registrados no transecto movel (14h)

Transecto Movel - Umidade Média - 14h

Ponto | Junho | Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro
1 EEEM 5094 | 28,08 | 4353 53,53 66,16 52,06
2 3522 | 46,22 | 27,72 | 43,75 52,75 65,64 51,96
3 3452 | 52,40 | 28,28 | 43,28 52,48 64,94 51,24
4 34,32 JEEEE 4393 [JBEE 64,74 51,36
5 34,44 | 52,70 | 28,24 | 4323 52,43 64,88 51,49
6 34,16 | 52,20 | 28,20 | 42,98 52,98 63,88 50,96
7 33,20 | 51,58 | 27,82 | 4240 51,40 62,84 50,54
8 32,70 | 51,10 | 27,76 | 41,65 50,85 59,84 48,66
9 32,16 | 51,14 | 27,76 | 42,40 52,40 60,38 49,26
10 32,22 | 51,24 | 2840 | 4358 52,58 58,78 48,09
11 32,18 | 51,04 | 28,04 | 4225 51,45 59,74 48,84
12 31,94 | 52,18 | 28,34 | 4338 49,88 59,58 48,96
13 32,20 | 52,12 | 28,20 | 43,83 50,33 61,14 49,74
14 32,28 | 51,66 | 28,64 | 4275 49,25 60,72 49,51
15 32,04 | 52,00 | 28,08 | 43,33 49,83 60,94 49,66
16 32,18 | 51,12 | 27,98 | 42,43 48,93 57,78 47,71
17 32,24 | 5150 | 28,12 | 4323 49,73 61,18 49,86
18 32,76 | 52,14 | 28,50 | 43,20 49,70 60,84 49,69
19 33,14 | 52,68 43,85 50,35 60,50 49,56
FIXA | 31,80 | 58,10 | 21,20 | 37,70 49,20 66,15
MEDIA | 33,13 | 5155 | 28,17 | 43,10 51,25
MAXIMO | 35,60 | 53,58 | 28,98 | 43,93 53,53
MINIMO | 31,94 | 46,22 | 27,72 | 41,65 48,93 57,78 47,71
DIF 3,66 | 7,36 | 126 2,28 4,60 8,38 4,35
DIF-FIXA| 1,33 | -6,55 | 6,97 5,40 2,05 -4,33 m

No periodo vespertino das medicdes (14h), devido ao agquecimento dos

pontos, estes apresentam 0S maiores valores 0s pontos de temperatura do ar.

Obedecendo a relagdo inversamente proporcional, a umidade do ar apresenta,

portanto, os menores valores do dia.
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FIGURA 58 — Umidade relativa do ar para os pontos do transecto (14h)

Como pode-se observar na figura 58, 0 més com menores valores de umidade
relativa do ar para o horario 14h foi Agosto, com média de 28,17%, enguanto que o
més com maior valor médio registrado foi Novembro, com 61,82%.

Pontualmente, o menor valor de umidade relativa do ar para 0 més de Junho
foi registrado no Ponto 12 (31,94%), enquanto que o maior valor de umidade foi
registrado no Ponto 1 (35,60%). A diferenca entre estes valores extremos é de 3,66%
UR. Na estacdo fixa foi registrado o valor de 31,80%, ficando, portanto, abaixo de
todos os valores de umidade relativa do ar registrados nos pontos.

Para 0 més de Julho, o menor valor de umidade foi registrado no Ponto 2
(46,22%) e o maior valor de umidade no Ponto 4 (53,58%).. A estacdo fixa, para este
més, registrou valor médio de 21,20%, acima da média dos valores registrados no
transecto.

Para 0 més de Agosto, 0 menor valor de umidade do ar foi registrado no
Ponto 2 (27,72%) e o maior valor de umidade no Ponto 19 (28,98%). Apesar de,
neste més, o ponto com menor UR pertencer a area verde da UFMT, observamos que
neste més ndo houve uma grande variagdo entre os valores registrados nos pontos

para este horario, pois a diferenca entre os valores extremos € de apenas 1,26% UR.
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Para 0 més de Setembro, o menor valor de umidade foi registrado no Ponto 8
(41,65%) e o maior valor de umidade foi registrado no Ponto 4 (43,93%). a diferenca
entre estes valores extremos € de 2,28% U. Na estacdo fixa foi registrado o valor de
37,70%, abaixo da média dos valores registrados nos pontos do transecto.

Para os meses de Outubro, Novembro e Dezembro os menores valores foram
registrados no ponto 16, sendo 48,93%, 57,78% 5 e 47,71%, respectivamente. J& 0s
maiores valores de umidade foram registrados no ponto 1, sendo 53,53% (Outubro),
66,16% para (Novembro) e 52,06% (Dezembro).

Uma observacdo interessante € que nos meses de Julho e Agosto 0s pontos
que apresentaram menor valor de UR foi o ponto 2, pertencente a area verde da
UFMT. O que pode explicar este fendmeno sdo os valores baixissimos registrados
para estes meses (0S mais severos na estacao caracteristica quente-seca da regiao), ou
seja, apesar de existir vegetacdo no local, esta ndo contribui com o vapor d’agua
proveniente da evapotranspiracdo por causa do estresse hidrico caracteristico destes
meses.

Nos demais meses, a partir de Setembro, observa-se que 0s pontos da area
verde sdo 0s que apresentam valores maiores de umidade relativa do ar,
corroborando afirmacdo de Santamouris (2001), de que a evapotranspiracdo contribui
para o aumento da taxas de vapor d’agua liberado para o ar atmosférico, sendo o
principal mecanismo através da qual as arvores contribuem para diminuir a

temperatura urbana.
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4.4.3 Periodo de coleta Noturno (20h)

TABELA 12 — Valores mensais de temperatura registrados no transecto maével (20h)

Transecto Mével - Temperatura Média - 20h

Ponto Junho | Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro

1 29,80 3033 | 32,20 | 32,90
2 29,22 | 20,04 | 30,13 | 31,60 | 3250 | 30,38 29,24
3 29,20 | 19,66 | 29,70 | 31,50 | 32,40 | 30,28 28,84
4 20,10 | 1956 | 29,60 | 31,67 | 32,37 | 30,46 29,24
5 28,82 | 1956 | 29,38 | 31,63 | 32,53 | 30,30 28,99
6 28,74 | 19,40 | 29,03 | 31,30 | 32,40 | 30,48 29,27
7 28,66 | 19,22 | 29,88 | 31,33 | 3243 | 30,48 29,19
8 28,78 | 19,62 | 30,70 | 32,73 | 33,83 | 30,78 29,54
9 20,74 | 19,82 | 3158 | 3320 | 3430 | 30,48 29,07
10 30,26 | 19,54 | 32,00 | 33,33 | 34,03 | 30,24 28,72
11 30,40 | 19,68 | 31,90 | 33,20 | 3430 | 30,34 28,89

19,70 30,44 28,82
1956 | 32,43 | 33,50 30,38 28,89

14 30,40 | 19,58 | 31,90 | 3343 | 3433 | 3026 28,77

15 30,32 | 1954 | 3098 | 3293 | 3383 | 30,28 28,79

16 30,04 | 19,94 | 31,00 | 3343 | 3413 | 3056 29,34

17 30,34 | 19,26 | 30,28 | 3250 | 33,60 | 30,24 28,69

18 2962 | 19,82 | 30,20 | 32,83 | 33,93 | 3042 28,97

19 20,88 | 20,72 | 30,68 | 32,97 | 33,67 | 3050 29,09
FIXA | 27,44 | 1899 | 27,57 | 28,86 28,26 27,65
MEDIA | 29,70 | 19,74 | 30,74 | 32,57 30,43 29,05
MAXIMO | 30,58 | 20,82 | 32,48 | 33,60 30,80 29,64
MINIMO | 28,66 | 19,22 | 29,03 | 31,30 | 32,37 | 30,24 28,69
DIF 192 | 1,60 | 345 | 230 2,13 0,56 0,95
DIF-FIXA | 226 | 0,75 | 317 3,71 ﬁ 2,17 1,40

No periodo noturno das medigdes (20h), a por¢do urbana em estudo recebeu
radiacdo proveniente do sol durante todo o dia e, ap6s o pbr-do-sol inicia entdo o
processo de reemissdo desta energia absorvida, de acordo com as caracteristicas dos
materiais constituintes.

De acordo com Oke (1981), este € o horario mais propicio para identificacao
da ilha de calor, pois o resfriamento das areas periféricas e com caracteristicas rurais

é maior do que aquele ocorrido em areas urbanas. Ou seja, a diferenca entre areas
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com caracteristicas urbanas e areas com caracteristicas naturais é mais evidente
quando ocorre a reemissdo da energia térmica armazenada durante todo o dia pelos

materiais constituintes dos pontos medidos.
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FIGURA 59 — Temperatura do ar para os pontos do transecto (20h)

Pode-se observar na figura 59 (acima), que 0 més que registrou maior valor
de temperatura média as 20h foi Outubro (média 33,48°C), enquanto que 0 més com
menor valor foi Julho (média 19,74°C).

No referido grafico também fica evidente o comportamento da temperatura
em resposta as configuracdes do meio urbano. O conjunto de pontos até o de niumero
7 sd0 0s pontos que possuem maior porcentagem de vegetagdo em seus arredores. Ja
0 conjunto de pontos a partir do nimero 8 possui maior quantidade de materiais
caracteristicos urbanos, como asfalto e concreto.

Estes resultados corroboram afirmacfes de Mascard (1996), de que as areas
verdes das cidades atuam sobre os elementos climaticos, contribuindo com o controle
da temperatura e umidade do ar, acdo dos ventos e chuva, além de amenizar a
poluigédo, em microclimas urbanos.

Pontualmente, o menor valor de temperatura para o0 més de Junho foi
registrada no Ponto 7 (28,66°C), enquanto que o maior valor de temperatura foi
registrada no Ponto 13 (30,58°C). A diferenca entre estes valores extremos é de
1,92°C. Na estacéo fixa foi registrado o valor de 27,44°C ficando portanto, abaixo de

todos os valores de temperatura do ar registrados nos pontos.
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Para o més de Julho, o menor valor de temperatura foi registrado no Ponto 7
(19,22°C) e o maior valor de temperatura no Ponto 1 (20,82°C). A diferenca entre
estes valores extremos € de 1,60°C. A estacdo fixa, para este més, registrou valor
médio de 18,99°C, o menor de todo o periodo em que ocorreram medicdes e, abaixo
dos valores registrados em todos os demais pontos.

Para 0 més de Agosto, 0 menor valor de temperatura do ar foi registrado no
Ponto 6 (29,03°C) e o maior valor de temperatura no Ponto 12 (32,48°C). A
diferenca entre estes valores extremos é de 3,45°C. Na estacdo fixa foi registrado o
valor de 27,57°C, ficando novamente abaixo dos valores registrados em todos 0s
pontos.

Para 0 més de Setembro, o menor valor de temperatura do ar foi registrado no
Ponto 6 (31,30°C) e o maior valor registrado foi no Ponto 12 (33,60°C). A diferenca
entre estes valores extremos é de 2,30°C. Na estacao fixa foi registrado o valor de
28,86°C, ficando novamente abaixo dos valores de temperatura registrados em todos
0s demais pontos.

Para o més de Outubro, 0 menor valor de temperatura foi registrado no Ponto
4 (32,37°C) e o maior valor de temperatura foi registrado no Ponto 12 (34,50°C). a
diferenca entre estes valores extremos é de 2,13°C. Na estacao fixa foi registrado o
valor de 29,66°C, a maior temperatura média registrada pela estacdo fixa nos 7 meses
de coleta de dados para este horario.

Para 0 més de Novembro, o menor valor de temperatura foi registrados no
Ponto 10 (30,24°C) e os maiores valores de temperatura foram registrados nos pontos
1 (30,80°C). A diferenca no valor destes pontos é de 0,56°C. Na estacdo fixa foi
registrado o valor de 28,26°C.

Para 0 més de Dezembro, o menor valor foi registrado no Ponto 17 (28,69°C)
e 0 maior valor no Ponto 1 (29,64°C), com diferenca entre pontos de 0,95°C. Na
estacdo fixa foi registrado o valor de 27,65°C, abaixo 1,40°C da média dos valores
registrados nos Pontos do transecto.

A menor média mensal tanto na estacdo fixa quanto nos pontos do transeto foi
Agosto, com 18,99°C e 19,74°C, respectivamente. J& a maior média mensal tanto na
estacdo fixa quanto nos pontos do transecto foi Outubro, com 29,66°C e 33,48°C,

respectivamente.
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TABELA 13 — Valores mensais de umidade registrados no transecto mével (20h)

Transecto Mével - Umidade Média - 20h

Ponto Junho | Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro
1 56,74 | 60,48 | 45,74 51,30 59,30 74,60 70,85
2 54,88 | 62,60 | 46,19 52,20 60,20 75,08 71,05
3 56,56 | 64,62 | 47,52 51,60 59,60 74,46 70,85
4 56,32 | 65,52 | 47,02 50,37 58,37 73,94 70,65
5 56,58 | 65,72 51,67 59,67 74,00 70,62
6 46,69 52,17 60,17 74,84 70,95
7 65,74 | 45,85 50,30 57,30 73,94 70,68
8 57,14 | 64,98 | 42,56 48,83 56,00 73,32 70,42
9 52,54 | 64,00 | 39,34 47,80 54,80 73,86 70,68
10 50,80 | 63,84 | 38,58 47,90 54,90 73,50 70,58
11 50,00 | 63,80 | 38,77 48,07 55,70 74,46 70,85
12 50,02 | 63,80 | 37,46 48,10 54,10 74,46 70,85
13 49,98 | 63,84 | 37,78 48,70 55,30 74,96 71,02
14 50,78 | 63,74 | 38,66 47,83 53,83 73,46 70,55
15 51,00 | 63,72 | 40,64 48,03 54,80 73,56 70,55
16 51,66 | 63,20 | 40,67 47,40 53,40 73,16 70,45
17 51,44 | 64,20 | 44,53 50,40 56,40 73,00 70,35
18 53,40 | 62,10 | 41,74 48,93 54,93 72,98 70,42
19 52,22 | 61,24 | 41,87 50,43 56,43 73,24 70,42
FIXA 54,65 | 67,75 | 41,85 49,70 59,30 72,35

MEDIA | 53,51 | 63,87 | 42,62 49,58 56,59

MAXIMO | 57,88 | 66,32 | 48,26 52,20 60,20

MINIMO | 49,98 | 60,48 | 37,46 47,40 53,40 72,98 70,35
DIF 7,90 | 584 | 10,80 4,80 6,80 2,10 0,70

DIF-FIXA | -1,14 | -3,88 | 0,77 012 | 271 1,59

Como pode-se observar na tabela 13 e na figura 60, 0 més com menores

valores de umidade relativa do ar para o horéario 20h foi Agosto, com média de

42,62%, enquanto que o més com maior valor médio registrado foi Novembro, com

73,94%.

Pontualmente, o menor valor de umidade relativa do ar para 0 més de Junho

foi registrado no Ponto 13 (49,98%), enquanto que o maior valor de umidade foi

registrado no Ponto 7 (57,88%). A diferenca entre estes valores extremos é de 7,90%

UR. Na estacéo fixa foi registrado o valor de 54,65%.
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FIGURA 60 — Umidade relativa do ar para os pontos do transecto (20h)

Para 0 més de Julho, o menor valor de umidade foi registrado no Ponto 1
(60,48%) e o maior valor de umidade no Ponto 6 (66,32%). A estacdo fixa para este
més registrou valor médio de 67,75%, acima da média dos valores registrados no
transecto.

Para 0 més de Agosto, 0 menor valor de umidade do ar foi registrado no
Ponto 12 (37,46%) e o0 maior valor de umidade no Ponto 5 (48,26%). A diferenca
entre os valores extremos é de apenas 10,80% UR. A estacdo fixa, para este periodo,
registrou média de 41,85%, o menor valor médio de umidade para 0s 7 meses.

Para 0 més de Setembro, o menor valor de umidade foi registrado no Ponto
16 (47,40%) e o maior valor de umidade foi registrado no Ponto 2 (52,20%). a
diferenca entre estes valores extremos é de 4,80% UR. Na estacdo fixa foi registrado
o valor de 49,70%.

Para 0 més de Outubro, o menor valor de umidade foi registrado no Ponto 16
(53,40%) e o maior valor de umidade foi registrado no Ponto 2 (60,20%). a diferenca
entre estes valores extremos € de 2,71% UR. Na estagdo fixa foi registrado o valor de
59,30%.

Para o més de Novembro, o menor valor de umidade foi registrado no Ponto
18 (72,98%) e o maior valor de umidade foi registrado no Ponto 2 (75,08%). a

Dissertacdo Carolina de Rezende Maciel



97
Anélise da relacdo entre caracteristicas do ambiente urbano e comportamento de variaveis
microclimaticas: Estudo de caso em Cuiaba-MT

diferenca entre estes valores extremos é de 2,10% UR. Na estacéo fixa foi registrado
o0 valor de 72,35%.

Para 0 més de Dezembro, o menor valor de umidade foi registrado no Ponto
17 (70,35%) e o maior valor de umidade foi registrado no Ponto 2 (71,05%). a
diferenca entre estes valores extremos é de 0,70% UR. Na estacéo fixa foi registrado
o valor de 74,75%, o maior valor de umidade relativa registrado para 0s 7 meses.

Em relacdo ao comportamento dos meses no periodo dos 7 meses, Agosto
apresentou os menores valores de umidade tanto para estacao fixa (41,85%), quanto
para a média dos valores obtidos pelo transecto (42,62%). J& o maior valor da
estacdo fixa foi 74,75% no més de Dezembro e na média dos valores do transecto
més de Novembro foi o que registrou maior média, de 73,94%.

Observando os maiores valores pontuais de umidade relativa, pode-se notar o
papel da vegetacdo em promover, como afirma Romero (1988), uma contribuicdo de
forma significativa ao estabelecimento de microclimas, auxiliando na diminuicéo da
temperatura do ar, aumento da umidade do ar, absorvendo energia na fotossintese,
favorecendo a manutencdo do ciclo de renovagédo do ar; estabilizando os efeitos do
clima sobre seus arredores imediatos.

Os maiores valores de umidade relativa foram registrados, da mesma forma
que os menores valores de temperatura, no conjunto de valores até o ponto 7. Ja 0s
menores valores de umidade relativa e os maiores valores de temperatura foram

observados no conjunto de pontos a partir do nimero 8.
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4.5 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

Apos a anélise do comportamento das varidveis temperatura e umidade do ar
durante o periodo de medi¢des (Junho a Dezembro de 2010) nos pontos
selecionados, fez-se necessaria a realizacdo de uma analise estatistica. Para este
estudo, optou-se pela andlise de Agrupamento utilizando um software especifico
(SPSS 17.0- Statistical Package for the Social Sciences) para este fim.

A anélise de agrupamento (também conhecido por Andlise de Cluster), tem o
objetivo de classificar os objetos estudados (neste trabalho os dezenove pontos de
medicdo) em diferentes grupos onde haja a maior similaridade entre si (dentro do
grupo) com respeito as variaveis medidas e que os elementos em grupos diferentes
sejam heterogéneos em relacdo a estas mesmas caracteristicas, (MINGOT]I, 2007).

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

ponto estudado.

FIGURA 61 — Dendrograma de similaridade para pontos de medicéao
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O dendrograma apresentado na figura 61 foi obtido utilizando o método de
agrupamento comum (entre grupos) — Average Linkage Between Groups.

De acordo com o dendrograma apresentado na figura 61, considerando a
distancia marcada no ponto 5, podemos observar a formacgéo de 7 grandes grupos,
assinalados na figura 62 (abaixo) para facilitar a compreensao.

0 5 10 15 20 25
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Ponto 11

Ponto 09—
Ponto 16
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Ponto 17
Ponto 18
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Ponto 19
Ponto 06
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Ponto 02

FIGURA 62 — Dendrograma de similaridade com grupos assinalados

FIGURA 63 — Mapa dos pontos agrupados de acordo com o resultado do dedrograma
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Com o auxilio da tabela 14, que sintetiza os valores apresentados na tabela 5
do item “3.5.3 Sintese dos valores de cobertura do solo dos pontos”, serdo cruzadas
informacOes acerca da porcentagem de cobertura do solo para cada ponto e o
agrupamento destes mesmos pontos (assinalados abaixo com seu respectivo grupo).

Para cada grupo composto sera somado em um Gnico valor a porcentagem de
materiais caracteristicos urbanos (Area construida, asfalto, calcada e brita),
denominados como materiais urbanos e a porcentagem de materiais caracteristicos

naturais (vegetacao, arborizagéo, agua e solo), denominados como materiais naturais.

TABELA 14 — Porcentagens do cobertura de solo para cada ponto

Materiais | Materiais
Urbanos |Naturais

18,9% 80,9%
17,7% 82,1%
34,0% 65,9%
31,9% 68,0%
36,4% 63,5%
56,7% 43,1%
82,7% 17,2%
97,0% 2,8%
91,0% 8,9%
93,8% 6,2%
92,1% 7,9%
93,3% 6,6%
93,6% 6,3%
95,3% 4,6%
91,1% 8,8%
99,8% 0,0%
67,6% 32,2%
67,6% 32,4%

18
19 993% | 05%

O grupo 1 (Pontos 9, 10, 11, 12, 13, 14 e 16) contém 0s pontos que estdo
localizados na Av. Brasilia do Bairro Jardim das Américas. S&o pontos que possuem
caracteristicas semelhantes de indices de cobertura do solo, apresentando grande

quantidade de asfalto e area construida. Baseado no resultado deste agrupamento,
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podemos afirmar que o comportamento da temperatura do ar foi semelhante nestes 7
pontos. Este grupo agrega pontos compostos por mais de 90% de materiais urbanos,
mas que possuem em determinados horarios do dia algum tipo de sombreamento seja
por arborizacGes ou por edificagdes vizinhas.

J& 0 grupo 2 (Ponto 8), também possui um altissimo indices de composi¢do
por materiais urbanos (97%), no entanto, este ponto diferencia-se do grupo 1 pelo
fator obstrucéo solar, ja que se encontra no canteiro de uma avenida, ndo possuindo
sombreamento por arborizacdo nem por edificacdes vizinhas.

O grupo 3 (Pontos 15, 17 e 18) também possui pontos com alto valor de
cobertura do solo por materiais urbanos. O que os diferencia em um grupo diferente
dos citados acima € sua proximidade com a area verde da UFMT — Pontos 17 e 18 —
e o fato de o ponto 15 ser sombreado pelos altos prédios vizinhos durante longos
periodos do dia, 0 que acaba por amenizar as altas temperaturas registradas ao longo
do dia.

O grupo 4 (Ponto 19) possui também valor alto de materiais urbanos em sua
composicdo mas localiza-se abaixo do primeiro andar do Shopping 3 Américas,
portanto é sombreado durante o dia inteiro.

O grupo 5 (Pontos 6 e 7) possui pontos localizados em &rea de transicao, pois
apesar de também apresentarem altos valores (de 56% a 82%) de materiais urbanos,
ficam mais proximos da area verde da UFMT.

O grupo 6 (Pontos 2, 3, 4 e 5) é 0 grupo que possui alto valor de porcentagem
de materiais naturais de 63 a 82%, portanto apresentou um comportamento térmico
similar entre seus pontos.

O grupo 7 (Ponto 1) também é composto por grande parte de materiais

naturais pois esta localizado no meio da area verde da UFMT.
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4.6 SINTESE DOS DADOS COLETADOS

A seguir serdo apresentadas tabelas com o objetivo de sintetizar os dados
coletados por meio do transecto movel. Desta forma, sdo apresentados, para cada

horario de coleta, 0os pontos que apresentaram 0s valores maximos e minimos de

temperatura e umidade do ar.

TABELA 15 — Sintese dos dados obtido por meio do transecto para 8h, 14h e 20h

Sintese dos valores obtidos - 8h
Temperatura do ar (°C) Umidade relativa do ar (°C)
Més Minima Méxima Minima Méxima
Junho 27,78 - Ponto 5 | 29,58 - Ponto 19 | 55,48 - Ponto 15 | 59,60 - Ponto 3
Julho 18,84 - Ponto 1 20,42 - Ponto 3 | 58,50 - Ponto 19 62,35 - Ponto 4
Agosto 28,92 - Ponto1 | 31,58 - Ponto 15 | 38,74 - Ponto 12 42,5 - Ponto 1
Setembro | 28,67 - Ponto 19 | 29,57 - Ponto 9 59,85 - Ponto 1 61,9 - Ponto 18
Outubro 31,68 - Ponto 19 | 32,9 - Ponto 15 61,05 - Ponto 1 63,1 - Ponto 4
Novembro | 28,83 - Ponto 4 | 30,51 - Ponto 11 | 74,97 - Ponto 12 | 80,77 - Ponto 3
Dezembro | 30,56 - Ponto 4 | 32,43 - Ponto 10 | 68,70 - Ponto 10 74,15 - Ponto 3
Sintese dos valores obtidos - 14h
e Temperatura do ar (°C) Umidade relativa do ar (°C)
Minima Méaxima Minima Méxima
Junho 36,56 - Ponto 1 | 39,20 - Ponto 15 | 31,94 - Ponto 12 35,60 - Ponto 1
Julho 23,90 - Ponto 3 | 25,20 - Ponto 16 | 46,22 - Ponto 2 53,58 - Ponto 4
Agosto 39,84 - Ponto 19 | 43,22 - Ponto 8 27,72 - Ponto 2 28,98 - Ponto 19
Setembro 36,18 - Ponto 1 38,55 - Ponto 8 41,65 - Ponto 8 43,93 - Ponto 4
Outubro 37,30 - Ponto 19 | 39,52 -Ponto 7 | 48,93 - Ponto 16 | 53,53 - Ponto 1
Novembro | 32,53 - Ponto 3 | 35,29 - Ponto 16 | 57,78 - Ponto 16 66,16 - Ponto 1
Dezembro | 36,79 - Ponto 3 | 39,76 - Ponto 10 | 47,71 - Ponto 16 | 52,06 - Ponto 1
Sintese dos valores obtidos - 20h
Mes Temperatura do ar (°C) Umidade relativa do ar (°C)
Minima Méaxima Minima Méaxima
Junho 28,66 - Ponto 7 | 30,58 - Ponto 13 | 49,98 - Ponto 13 | 57,88 - Ponto 13
Julho 19,22 - Ponto 7 20,82 - Ponto 1 60,48 - Ponto 1 66,32 - Ponto 6
Agosto 29,02 - Ponto 6 | 32,47 - Ponto 12 | 37,45 - Ponto 12 48,25 - Ponto 5
Setembro 31,30 - Ponto 6 | 33,60 - Ponto 12 | 47,40 - Ponto 16 52,20 - Ponto 2
Outubro 32,37 - Ponto 4 34,5 - Ponto 12 | 53,40 - Ponto 16 | 60,20 - Ponto 2
Novembro | 30,24 - Ponto 17 | 30,80 - Ponto 1 | 72,98 - Ponto 18 75,08 - Ponto 2
Dezembro | 28,69 - Ponto 17 | 29,64 - Ponto1 | 70,35-Ponto 17 | 71,05 - Ponto 2
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Seguindo a convengdo apresentada no item 4.2 “Andlise dos atributos dos
pontos”, e para facilitar o entendimento do comportamento das variaveis em estudo,
foram definidos 2 grupos — 1° Grupo preenchido com a cor verde: Materiais tipicos
do ambiente natural (Ponto 1 ao 7) e 2° Grupo preenchido com a cor cinza: Materiais
tipicos do ambiente urbano (Ponto 8 ao 19).

Para as medicBes apresentadas neste trabalho, nos trés periodos de coleta
observamos um predominio de temperaturas minimas registradas no grupo 1 (verde),
enguanto que os valores de temperatura maxima foram registrados em sua maioria no
grupo 2 (cinza).

Para a umidade relativa, 0s menores valores foram registrados em sua maioria
no grupo 2 (cinza), enquanto que os maiores valores de umidade do ar foram
registrados no grupo 1 (verde).

Pode-se inferir entdo que, neste trabalho, para a medicdo por meio do
transecto realizado nos horéarios de 8h, 14h e 20h, houve uma tendéncia dos pontos
do grupo com caracteristicas de ambiente natural de apresentarem mais vezes valores
de temperatura minima (mais baixos) e umidade relativa maxima (mais altos). J& os
pontos pertencentes ao grupo com caracteristicas de ambiente urbano, apresentaram a
tendéncia de registrar mais vezes temperaturas maximas (mais elevadas) e umidade

relativa minima (mais baixa).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados apresentados observou-se uma tendéncia aos pontos
na area verde ou com proximidade a esta de apresentarem valores de temperaturas
mais baixos e valores de umidade relativa do ar mais altos no periodo de estudo. Esta
diferenca entre valores constatou-se de forma mais clara no periodo noturno de
medicgdes (20h).

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

Os resultados apresentados puderam ser corroborados com a andlise de
agrupamento, que comprovou por meio da classificagdo resultante que a similaridade
do comportamento térmico de pontos com caracteristicas de composicdo e
morfologia semelhantes.

Espera-se que com o0s resultados desta pesquisa, 0 estudo do conforto
ambiental para o estado do Mato Grosso e da regido Centro-Oeste seja enriquecido,
atentando para a importancia de areas verdes ou sombreadas como agentes
amenizadores do rigor climatico imposto pelo clima das cidades de porte médio,

como é o caso de Cuiaba.
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APENCIDE | — Tabelas dos dados registrados na esta¢do fixa nos

meses e respectivos dias de coletas de dados

Neste apéndice serdo apresentadas as tabelas originadas dos dados registrados
na estacdo fixa durante o periodo de coleta. As tabelas apresentadas ao longo do

texto sintetizam as informac6es contidas nas tabelas abaixo.

TABELA 16 — Valores de Temperatura registrados na estacéo fixa para Junho

Temperatura do ar (°C) - Estacéo Fixa - Junho

E')%;"’I‘ Dia 1| Dia 2 | Dia 3 | Dia 4 | Dia 5 | Média| Maximo | Minimo Eaej;’;g
oh * |24,50|25,68|22,50|23,05| 23,93 | 2568 | 2250 | 1,44
1h * 23.93|24.70|22.63|22.30| 23,39 | 24,70 | 22,30 | 1,12
2h * |23,63|23,85|20,95|21,83| 22,56 | 23.85 | 20,95 | 1,41
3h * 22.40|23.03]20,23]21,20| 21,71 | 23,03 | 2023 | 1,25
ah * 22.65|22,40|19,63|20,80 | 21,37 | 22.65 | 19.63 | 1,42
5h * [21,03]21,83]19,23|20,98| 20,99 | 21,93 | 19,23 | 1,25
6h * 20,53|21,40|18,83|20,15| 20,23 | 21,40 | 18,83 | 1,07
7h * 20,28|21,35|19,45 19,98 | 20,26 | 21,35 | 19,45 | 0,80
8h * 22.98|23.38|21,68|22,40| 22,61 | 2338 | 21.68 | 0,74
oh * 2558|2613 26,15|26,05| 25,98 | 2615 | 2558 | 0,27
10h % |28,65|29,45| 29,85 | 29,88 | 29,46 | 29,88 | 28,65 | 0,57

11h 31,95|31,78|32,68|32,63|32,80| 32,37 | 32,80 | 31,78 0,47
12h 34,28 33,78|34,18|33,65|34,35| 34,05 | 34,35 | 33,65 0,31
13h 34,63 |35,18|34,58|34,43|35,18| 34,80 | 35,18 | 34,43 0,35
14h 34,40|35,85|34,55|34,88|35,48| 35,03 | 35,85 | 34,40 0,62
15h 34,93|36,30|34,73|35,00|35,13| 35,22 | 36,30 | 34,73 0,62
16h 35,73136,93|34,73|35,45|36,23| 35,81 | 36,93 | 34,73 0,83
17h 34,83|35,55|33,43|34,20|35,20| 34,64 | 35,55 | 33,43 0,84
18h 31,45|32,08|30,58|31,53|31,75| 31,48 | 32,08 | 30,58 0,56
19h 28,88|30,08|27,68|29,05|29,28| 28,99 | 30,08 | 27,68 0,87
20h 27,43|28,78|25,83|27,05|28,13| 27,44 | 28,78 | 25,83 1,12
21h 26,25|26,88|25,03|25,45|26,95| 26,11 | 26,95 | 25,03 0,85
22h 26,30 (25,55|24,20|24,33|25,48| 25,17 | 26,30 | 24,20 0,89
23h 25,78125,13|23,28|23,75|24,88| 24,56 | 25,78 | 23,28 1,02
MAXIMO |35,73 (36,93 |34,73|35,45|36,23
MINIMO | 25,78 120,28 (21,35 |18,83|19,98
DIF 9,95 |16,65|13,38|16,63|16,25

* Estacdo ainda ndo havia sido instalada no local de coleta.
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TABELA 17 — Valores de Umidade registrados na estacédo fixa para Junho

Umidade do ar (%)- Estacéo Fixa - Junho

Hora | hia 1 | Dia 2 | Dia 3| Dia 4 | Dia 5 | Média | Maximo | Minimo | D€SVI
local Padrao

Oh * 69,75|73,50|62,50|66,00| 67,94 | 73,50 | 62,50 | 4,75
1h * 71,75|77,25|59,50|69,50| 69,50 | 77,25 | 59,50 | 7,42
2h * 71,25|80,25|68,75|72,50| 73,19 | 80,25 | 68,75 | 4,96
3h |* 74,75|83,50|73,50| 76,25| 77,00 | 83,50 | 73,50 | 4,48
4h * 72,50|85,00|76,00|78,25| 77,94 | 85,00 | 72,50 | 5,27
5h * 77,25|85,75|76,75|76,75| 79,13 | 85,75 | 76,75 | 4,42
6h * 83,50|87,75|80,00|78,50| 82,44 | 87,75 | 78,50 | 4,11
7h * 85,25|88,25|72,75|79,25| 81,38 | 88,25 | 72,75 | 6,86
8h * 75,00|82,25|67,50|73,50| 74,56 | 82,25 | 67,50 | 6,06
9h * 64,50|72,00|49,75|60,75| 61,75 | 72,00 | 49,75 | 9,27
10h * 56,00 |58,25|41,75|48,75| 51,19 | 58,25 | 41,75 | 7,48
11h 45,75|46,75|41,00|34,00|38,75| 41,25 | 46,75 | 34,00 | 5,23
12h 39,50(39,50|29,25(32,25|35,25| 35,15 | 39,50 | 29,25 | 4,50
13h 38,25|37,25|27,00|29,75|34,00| 33,25 | 38,25 | 27,00 | 4,82
14h 36,50 |33,75|26,00|29,50|33,25| 31,80 | 36,50 | 26,00 | 4,09
15h 36,25|30,50|27,50|30,00|34,00| 31,65 | 36,25 | 27,50 | 3,46
16h 33,25(28,25(|28,25|29,00|32,00| 30,15 | 33,25 | 28,25 | 2,32
17h 34,75(33,75|30,25(32,00|33,75| 32,90 | 34,75 | 30,25 | 1,78
18h 43,25 |45,00|36,75|37,50|42,25| 40,95 | 45,00 | 36,75 | 3,64
19h 52,00 |54,00|46,25|42,75|49,25| 48,85 | 54,00 | 42,75 | 4,49
20h 57,50 |59,50(52,50 | 50,75 | 53,00 | 54,65 | 59,50 | 50,75 | 3,68
21h 63,00 |66,75|52,50|57,00|58,00| 59,45 | 66,75 | 52,50 | 5,53
22h 59,75|72,25|56,50|62,50|64,75| 63,15 | 72,25 | 56,50 | 5,95
23h 64,75|74,00|59,75|63,25|67,25| 65,80 | 74,00 | 59,75 | 5,33
MAXIMO | 64,75 |85,25|88,25|80,00 | 79,25
MINIMO |33,25]28,25|26,00 | 29,00 | 32,00
DIF 31,50(57,00|62,25 (51,00 | 47,25

* Estagéo ainda ndo havia sido instalada no local de coleta.
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TABELA 18 — Valores de Temperatura registrados na estacao fixa para Julho

Temperatura do ar (°C)- Estacao Fixa - Julho

rora Dia 1| Dia 2| Dia 3| Dia 4| Dia 5 | Média | Maximo | Minimo | 22510
local Padrao

Oh 26,10(27,05|15,08|15,78|13,95| 19,59 | 27,05 | 13,95 | 6,42

1lh 26,40|26,10|14,40|15,08|13,63| 19,12 | 26,40 | 13,63 6,53

2h 26,75(25,63|13,95|14,58|13,30| 18,84 | 26,75 | 13,30 | 6,73

3h 26,45|22,93|13,53|14,15|13,18| 18,05 | 26,45 | 13,18 6,20

4h 26,10|20,83|13,15|13,80|13,08| 17,39 | 26,10 | 13,08 5,86

5h 25,73(19,00(12,90|13,63|13,15| 16,88 | 25,73 | 12,90 | 5,55

6h 25,35|16,98|13,03|13,40|13,20| 16,39 | 25,35 | 13,03 5,27

7h 24,98 115,75|12,88|13,35|13,38| 16,07 | 24,98 | 12,88 511

8h 26,65|14,83|13,33|14,28|13,40| 16,50 | 26,65 | 13,33 5,71

9h 29,20(14,68|15,10|15,93|13,43| 17,67 | 29,20 | 13,43 6,51

10h 31,60|14,68|16,70|17,93|13,45| 18,87 | 31,60 | 13,45 | 7,33

11h 33,55|14,68|18,55|19,85|13,33| 19,99 | 33,55 | 13,33 8,04

12h 34,58 15,35|19,45|20,95|13,23| 20,71 | 34,58 | 13,23 | 8,35

13h 34,65|15,75|20,88|22,53|13,50| 21,46 | 34,65 | 13,50 8,24

14h 34,88116,23|21,48|23,45|13,48| 21,90 | 34,88 | 13,48 8,28

15h 35,65/16,98|22,13|24,38|13,75| 22,58 | 35,65 | 13,75 8,42

16h 35,93|17,78|22,60|24,78|13,78| 22,97 | 35,93 | 13,78 8,41

17h 34,98|17,75|22,13|23,88|13,70| 22,49 | 34,98 | 13,70 | 8,03

18h 32,98|17,20|20,43|22,03|13,65| 21,26 | 32,98 | 13,65 7,30

19h 30,75|16,65|19,45|20,83|13,20| 20,18 | 30,75 | 13,20 | 6,59

20h 28,78|16,75|18,50|18,55|12,38| 18,99 | 28,78 | 12,38 6,02

21h 27,60(16,73|18,10|16,33|12,08| 18,17 | 27,60 | 12,08 5,74

22h 26,90(15,83(17,13|15,25|12,03| 17,43 | 26,90 | 12,03 5,62

23h 26,53|15,43|16,35|14,53|11,70| 16,91 | 26,53 | 11,70 5,65

MAXIMO |35,93|27,05 (22,60 | 24,78 13,95

MINIMO |24,98|14,68|12,88|13,35|11,70

DIF 10,95|12,38| 9,73 |11,43| 2,25
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TABELA 19 — Valores de Umidade registrados na estagéo fixa para Julho

Umidade do ar (%)- Estacéo Fixa - Julho

rora Dia 1| Dia 2 | Dia 3| Dia 4| Dia 5| Média | Maximo | Minimo | 28SV1°
local Padrao

Oh 50,00|61,00|68,50|70,25|69,25| 63,80 | 70,25 | 50,00 8,54

1h 49,75|64,25|72,25|73,75|70,00| 66,00 | 73,75 | 49,75 9,78

2h 49,25|67,00|73,50|75,50|72,25| 67,50 | 75,50 | 49,25 | 10,68

3h 50,50|78,00|73,00|76,25|75,00| 70,55 | 78,00 | 50,50 | 11,36

4h 52,50|75,00|74,25|77,50|76,50| 71,15 | 77,50 | 52,50 | 10,50

Sh 54,00|73,00|75,25|78,75|77,00| 71,60 | 78,75 | 54,00 | 10,07

6h 56,50|82,75|74,75|79,00|78,00| 74,20 | 82,75 | 56,50 | 10,30

7h 59,00 |88,75|75,50|78,75|77,25| 75,85 | 88,75 | 59,00 | 10,73

8h 56,25 |88,25|75,00|75,25|77,75| 74,50 | 88,25 | 56,25 | 11,55

9h 51,0085,50|69,75|70,25|78,00| 70,90 | 8550 | 51,00 | 12,86

10h 45,50(82,00|63,50|63,75|78,50| 66,65 | 82,00 | 4550 | 14,51

11h 41,00|78,75|59,25|57,00|79,25| 63,05 | 79,25 | 41,00 | 16,17

12h 38,75|75,25|58,00|54,25|79,00| 61,05 | 79,00 | 38,75 | 16,41

13h 38,75|73,00|55,75|50,75|77,75| 99,20 | 77,75 | 38,75 | 16,09

14h 36,75|69,75|56,50|49,75|77,75| 58,10 | 77,75 | 36,75 | 16,20

15h 34,75|68,50|55,50|48,25|76,25| 56,65 | 76,25 | 34,75 | 16,40

16h 33,25|66,75|54,50|46,50|76,25| 55,45 | 76,25 | 33,25 | 16,84

17h 35,75|68,50(56,25|48,25|77,00| 57,15 | 77,00 | 3575 | 16,29

18h 40,75|70,75|60,75|52,75|77,50| 60,50 | 77,50 | 40,75 | 14,53

19h 46,75|74,25|65,00|56,00|80,25| 64,45 | 80,25 | 46,75 | 13,52

20h 54,25|74,00|67,50|59,00|84,00| 67,75 | 84,00 | 54,25 | 11,85

21h 58,50|71,25|68,00|61,25|85,75| 68,95 | 85,75 | 58,50 | 10,69

22h 60,00|67,75|69,25|62,75(85,50| 69,05 | 85,50 | 60,00 9,92

23h 62,25|66,75|68,75|66,75|87,50| 70,40 | 87,50 | 62,25 9,85

MAXIMO |62,25 88,75 75,50 | 79,00 | 87,50

MINIMO |33,25|61,00 | 54,50 | 46,50 | 69,25

DIF 29,00(27,75]21,00|32,50| 18,25
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TABELA 20 — Valores de Temperatura registrados na estacao fixa para Agosto

Temperatura do ar (°C)- Estacao Fixa - Agosto

:1%:} Dial|Dia?2|Dia3|Dia4|Dia5 |Média|Maximo | Minimo E:g;lél\?)
Oh 23,15|23,93|23,53|24,68|23,80| 23,82 | 24,68 | 23,15 0,57
1h 22,68 |23,05|23,28|24,65|23,58| 23,45 | 24,65 | 22,68 0,75
2h 21,63(22,60(22,48|23,38|22,93| 22,60 | 23,38 | 21,63 0,65
3h 20,5023,73(21,65|22,13|22,73| 22,15 | 23,73 | 20,50 1,20
4h 20,20(22,48(21,58|21,10|21,58| 21,39 | 22,48 | 20,20 0,83
5h 19,33|21,15(20,73|20,18|21,30| 20,54 | 21,30 | 19,33 0,81
6h 19,50|20,60 (20,08 |19,80|20,40| 20,08 | 20,60 | 19,50 0,44
7h 19,78 20,28 |20,33|20,10|20,38| 20,17 | 20,38 | 19,78 0,24
8h 22,65|22,65(23,05(22,93|22,93| 22,84 | 23,05 | 22,65 0,18
9h 27,55|27,33|27,45|28,18|27,43| 27,59 | 28,18 | 27,33 0,34
10h 32,45|30,88(31,10|33,23/32,43| 32,02 | 33,23 | 30,88 0,99
11h 34,83|35,28|33,93|36,05|35,53| 35,12 | 36,05 | 33,93 0,80
12h 35,2836,53|36,73|37,35/36,90| 36,56 | 37,35 | 35,28 0,78
13h 35,43|36,80|37,60|37,98|37,55| 37,07 | 37,98 | 35,43 1,01
14h 35,68|37,25|37,93|38,30/38,00| 37,43 | 38,30 | 35,68 1,05
15h 35,95|37,48|38,53|38,48 /38,13 | 37,71 | 38,53 | 35,95 1,07
16h 35,83|37,28|38,30|38,13/38,30| 37,57 | 38,30 | 35,83 1,06
17h 34,43 |36,25|37,08|37,28|37,10| 36,43 | 37,28 | 34,43 1,19
18h 30,80(32,25|32,90|32,85/32,93| 32,35 | 32,93 | 30,80 0,91
19h 28,35(28,55(29,90(29,43|29,48| 29,14 | 29,90 | 28,35 0,66
20h 26,95 (26,68 |28,25|27,93|28,05| 27,57 | 28,25 | 26,68 0,71
21h 26,25|25,28(27,00|26,45|27,23| 26,44 | 27,23 | 25,28 0,76
22h 25,20 (24,68 |25,88|25,28|26,35| 25,48 | 26,35 | 24,68 0,65
23h 25,45|23,95|25,15|24,43|25,00| 24,80 | 25,45 | 23,95 0,60

MAXIMO |35,95|37,48|38,53|38,48 38,30

MINIMO 19,33|20,28 (20,08 |19,80|20,38
DIF 16,63|17,20|18,45|18,68 (17,93
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TABELA 21 — Valores de Umidade registrados na estagdo fixa para Agosto

Umidade do ar (%)- Estacdo Fixa - Agosto

II;I)?::II Dia 1l | Dia 2| Dia 3 |Dia4 | Dia 5 | Méedia | Maximo | Minimo stj;/ég
Oh 45,25 | 55,75 | 48,75 | 50,25 | 46,50 | 49,30 | 55,75 | 4525 | 4,09
1h 49,75|58,75|51,50| 48,00| 45,25| 50,65 | 58,75 | 45,25 | 5,08
2h 54,50 | 58,50 | 52,50 | 56,00 | 46,00 | 53,50 | 58,50 | 46,00 | 4,73
3h 58,50 | 54,00 | 58,00 | 59,75 | 46,50 | 55,35 | 59,75 | 46,50 | 5,40
4h 59,00 56,75 58,75|63,50| 47,00] 57,00 | 63,50 | 47,00 | 6,11
5h 64,50 | 63,75 | 63,50 |67,50|49,75| 61,80 | 67,50 | 49,75 | 6,92
6h 59,75 | 66,00 | 65,75 | 69,50 | 55,00 | 63,20 | 69,50 | 55,00 | 5,77
7h 60,50 | 69,50 |68,25|71,50|59.00| 65,75 | 71,50 | 59,00 | 5,62
gh 59,00 | 65,50 | 56,75| 60,75 | 55,00| 59,40 | 65,50 | 55,00 | 4,05
9h 42,75 45,25 | 42,50 | 37,50 | 40,00| 41,60 | 45,25 | 37,50 | 2,95

10h 31,50/40,00|37,00|28,00|30,25| 33,35 | 40,00 | 28,00 4,98

11h 26,50|27,25|32,25|22,25|25,25| 26,70 | 32,25 | 22,25 3,64

12h 24,75|24,75|24,75|20,00 | 22,00 | 23,25 | 24,75 | 20,00 2,17

13h 24,75|23,00|22,25(18,75|21,25| 22,00 | 24,75 18,75 2,22

14h 24,75|21,50|21,50/18,25/20,00| 21,20 | 24,75 | 18,25 | 2,39

15h 23,50|20,75|21,00|19,75|22,00| 21,40 | 23,50 19,75 1,42

16h 24,00/21,50|21,50(18,25|18,25| 20,70 | 24,00 | 18,25 2,46

17h 26,75|22,75|22,75|19,50|20,25| 22,40 | 26,75 | 19,50 2,84

18h 33,75(29,50/30,75|26,25|26,50| 29,35 | 33,75 | 26,25 3,13

19h 39,75(39,00|37,25|36,00|35,00| 37,40 | 39,75 | 35,00 1,99

20h 43,25|47,50|43,75|38,00|36,75| 41,85 | 47,50 | 36,75 4,43

21h 45,75(51,00| 46,00 41,75|38,00| 44,50 | 51,00 | 38,00 4,90

22h 48,25|49,00/50,00|41,75(39,75| 45,75 | 50,00 | 39,75 4,66

23h 48,00 |49,25|50,50|44,50|45,25| 47,50 | 50,50 | 44,50 | 2,57

MAXIMO | 64,50 |69,50|68,25|71,50 | 59,00

MINIMO | 23,50 (20,75|21,00|18,25|18,25

DIF 41,00 [48,75|47,25|53,25|40,75
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Anadlise da relacdo entre caracteristicas do ambiente urbano e comportamento de variaveis
microclimaticas: Estudo de caso em Cuiaba-MT

TABELA 22 — Valores de Temperatura registrados na estacdo fixa para Setembro

Temperatura do ar (°C)- Estacéo Fixa - Setembro

Hora Dial | Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5 | Méedia |Maximo | Minimo Desvlo
local Padrao

Oh 30,58 | 28,08 | 21,35 | 22,53 | 26,60 | 25,83 | 30,58 | 21,35 | 3,85

1h 28,85 | 26,35 | 21,20 | 21,95 | 26,38 | 24,95 | 28,85 | 21,20 | 3,25

2h 28,70 | 25,85 | 20,83 | 21,55 | 26,35 | 24,66 | 28,70 | 20,83 | 3,35

3h 27,98 | 26,75 | 20,65 | 21,48 | 25,35 | 24,44 | 27,98 | 20,65 | 3,23

4h 26,00 | 26,10 | 20,60 | 20,90 | 24,43 | 23,61 | 26,10 | 20,60 | 2,69

5h 25,10 | 25,60 | 20,73 | 20,40 | 23,23 | 23,01 | 25,60 | 20,40 2,41

6h 25,10 | 28,00 | 20,70 | 20,23 | 22,68 | 23,34 | 28,00 | 20,23 | 3,24

7h 24,75 | 28,65 | 20,75 | 21,05 | 23,15 | 23,67 | 28,65 | 20,75 | 3,23

8h 26,98 | 29,68 | 20,90 | 23,05 | 25,43 | 25,21 | 29,68 | 20,90 3,40

9h 30,90 | 29,88 | 21,25 | 25,45 | 29,05 | 27,31 | 30,90 | 21,25 | 3,96

10h 34,30 | 29,70 | 22,00 | 27,70 | 32,15 | 29,17 | 34,30 | 22,00 4,72

11h 36,18 | 31,98 | 23,53 | 30,20 | 35,50 | 31,48 | 36,18 | 23,53 5,08

12h 37,30 | 31,65 | 25,55 | 32,70 | 38,78 | 33,20 | 38,78 | 25,55 | 5,22

13h 38,10 | 30,20 | 27,78 | 35,23 | 40,23 | 34,31 | 40,23 | 27,78 5,24

14h 38,28 | 30,15 | 28,88 | 37,68 | 40,98 | 35,19 | 40,98 | 28,88 | 5,35

15h 37,98 | 29,98 | 29,60 | 38,83 | 40,85 | 35,45 | 40,85 | 29,60 5,27

16h 37,75 | 29,08 | 30,08 | 39,30 | 40,90 | 35,42 | 40,90 | 29,08 5,46

17h 36,93 | 28,38 | 29,30 | 38,25 | 39,88 | 34,55 | 39,88 | 28,38 | 5,32

18h 34,78 | 25,23 | 28,20 | 35,53 | 37,00 | 32,15 | 37,00 | 25,23 5,13

19h 32,60 | 23,85 | 26,93 | 32,30 | 34,18 | 29,97 | 34,18 | 23,85 | 4,38

20h 32,23 | 23,18 | 25,70 | 30,38 | 32,80 | 28,86 | 32,80 | 23,18 4,23

21h 31,20 | 22,38 | 24,65 | 29,13 | 32,80 | 28,03 | 32,80 | 22,38 | 4,40

22h 30,43 | 22,15 | 23,68 | 28,40 | 30,65 | 27,06 | 30,65 | 22,15 | 3,92

23h 29,43 | 21,70 | 23,15 | 27,18 | 28,88 | 26,07 | 29,43 | 21,70 3,46

MAXIMO | 38,28 | 31,98 | 30,08 | 39,30 | 40,98

MINIMO | 24,75 | 21,70 | 20,60 | 20,23 | 22,68

DIF 13,53 | 10,28 | 9,48 | 19,08 | 18,30
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Anadlise da relacdo entre caracteristicas do ambiente urbano e comportamento de variaveis
microclimaticas: Estudo de caso em Cuiaba-MT

TABELA 23 — Valores de Umidade registrados na estacédo fixa para Setembro

Umidade do ar (%)- Estacdo Fixa - Setembro

:1%:} Dial | Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5 | Média | Maximo | Minimo 5:3;’53
Oh 28,25| 43,25| 79,00| 77,75| 57,50| 57,15 | 79,00 | 28,25 | 21,97
1h 31,75| 47,25| 79,75| 79,75| 58,25| 59,35 | 79,75 | 31,75 | 20,87
2h 31,75| 48,75| 81,50| 82,00 58,00| 60,40 | 82,00 | 31,75 | 21,65
3h 34,25| 46,75| 81,75| 82,25| 63,25| 61,65 | 82,25 | 34,25 | 21,23
4h 39,50| 49,75| 82,00| 84,00 68,25| 64,70 | 84,00 | 39,50 | 19,64
5h 43,25| 52,25| 81,75| 85,75| 73,00| 67,20 | 85,75 | 43,25 | 18,62
6h 44,25| 39,75| 82,00| 86,25| 75,50| 65,55 | 86,25 | 39,75 | 21,89
7h 48,75| 41,50| 82,00| 85,00| 76,00| 66,65 | 85,00 | 41,50 | 20,08
8h 44,50| 44,25| 82,00| 78,25| 69,50| 63,70 | 82,00 | 44,25 | 18,22
9h 35,50| 44,50| 81,25| 69,50| 57,00 57,55 | 81,25 | 3550 | 18,45
10h 29,50| 42,25| 78,25| 63,50| 47,50| 52,20 | 78,25 | 29,50 | 18,99
11h 25,25| 41,75| 73,25| 56,00 37,25| 46,70 | 73,25 | 25,25 | 18,47
12h 22,50| 48,75| 65,50| 48,25| 27,50| 42,50 | 65,50 | 22,50 | 17,51
13h 21,25| 55,50| 58,75| 41,50| 21,75| 39,75 | 58,75 | 21,25 | 17,88
14h 22,00| 56,75| 54,75| 34,25| 20,75| 37,70 | 56,75 | 20,75 | 17,32
15h 22,25| 57,25| 53,00 28,00| 20,25| 36,15 | 57,25 | 20,25 | 17,62
16h 22,00| 59,00| 51,75| 26,50| 20,50| 35,95 | 59,00 | 20,50 | 18,05
17h 23,25| 59,75| 53,50| 28,00| 21,25| 37,15 | 59,75 | 21,25 | 18,08
18h 27,50| 67,50| 56,50| 32,75| 26,25| 42,10 | 67,50 | 26,25 | 18,74
19h 31,25| 72,00| 60,25| 39,00 30,50| 46,60 | 72,00 | 30,50 | 18,60
20h 31,00| 75,00| 64,75| 44,75| 33,00| 49,70 | 75,00 | 31,00 | 19,49
21h 32,00 77,50| 69,00 49,25| 34,75| 52,50 | 77,50 | 32,00 | 20,27
22h 33,75| 77,50| 72,75| 50,25| 41,00| 55,05 | 77,50 | 33,75 | 19,31
23h 37,00| 78,25| 75,00 55,00| 48,50| 58,75 | 78,25 | 37,00 | 17,58
MAXIMO | 48,75 | 78,25 | 82,00 | 86,25 | 76,00
MINIMO | 21,25 | 39,75 | 51,75 | 26,50 | 20,25
DIF 27,50 | 38,50 | 30,25 | 59,75 | 55,75
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Anadlise da relacdo entre caracteristicas do ambiente urbano e comportamento de variaveis
microclimaticas: Estudo de caso em Cuiaba-MT

TABELA 24 — Valores de Temperatura registrados na estacdo fixa para Outubro

Temperatura do ar (°C)- Estacao Fixa - Outubro

:1‘;’:} Dial | Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5 | Média | Maximo | Minimo E:j;’;g
Oh | 26,20 | 24,48 | 25,85 | 25.73 | 30,90 | 26,63 | 30,00 | 24,48 | 2.47
1h | 26,20 | 24,78 | 24,98 | 24,73 | 30,58 | 26,25 | 30,58 | 24,73 | 2,49
oh | 25,88 | 25,10 | 23,73 | 24.23 | 29,68 | 2572 | 29,68 | 23,73 | 2.36
3h | 25,68 | 24,93 | 22,20 | 25,10 | 29,00 | 25,38 | 29,00 | 22,20 | 243
4h | 25,48 | 24,38 | 21,65 | 26,10 | 27,83 | 2509 | 27.83 | 21,65 | 2,29
5h | 2520 | 24,13 | 22,43 | 26,20 | 26,83 | 24,96 | 2683 | 22,43 | 1,75
6h | 25,40 | 24,55 | 21,28 | 26.25 | 25,98 | 24,69 | 26,25 | 21,28 | 2,02
7h | 26,85 | 25,550 | 23,25 | 28,05 | 26,88 | 26,11 | 28,05 | 2325 | 1,83
8h | 29,23 | 26,95 | 25,60 | 29,68 | 29,00 | 28,09 | 29,68 | 2560 | 1,74
oh | 31,13 | 27,78 | 28,08 | 31,20 | 30,60 | 29,76 | 31,20 | 27,78 | 1,69
10n | 32,60 | 29.83 | 30,70 | 33,03 | 32,30 | 31,69 | 33,03 | 29.83 | 1,36
11n | 2813 | 31,35 | 32,30 | 34,25 | 33,68 | 31,94 | 34,25 | 2813 | 2,42
12h | 27,35 | 32,40 | 34,30 | 35,05 | 34,85 | 32,79 | 3505 | 27.35 | 3,22
13h | 25,38 | 33,43 | 35,18 | 36,20 | 35,58 | 33,15 | 36,20 | 2538 | 4,47
14h | 2585 | 33,93 | 35,83 | 36,33 | 35,88 | 33,56 | 36,33 | 2585 | 4,41
15h | 2548 | 33,83 | 35,60 | 36,15 | 35,35 | 33,28 | 36,15 | 2548 | 4,45
16h | 25,73 | 33.73 | 35,63 | 36,65 | 35.45 | 33.44 | 36,65 | 2573 | 4.44
17h | 26,88 | 33,33 | 34,95 | 35,08 | 34,93 | 33,03 | 3508 | 2688 | 3,52
18n | 27,18 | 32.25 | 32,73 | 33,55 | 34.33 | 32,01 | 34,33 | 27.18 | 281
19h | 26,03 | 31,15 | 30,43 | 31,90 | 33.35 | 3057 | 33,35 | 26,03 | 2,76
20h | 25,50 | 30,05 | 28,85 | 31,28 | 32,63 | 29,66 | 32,63 | 2550 | 2,72
21h | 25,00 | 29,03 | 27,80 | 31,55 | 31,70 | 29,02 | 31,70 | 2500 | 2.79
22h | 24,88 | 27,95 | 27,03 | 31,28 | 30,75 | 28,38 | 31,28 | 24,88 | 2.66
23h | 24,85 | 26,85 | 26,08 | 30.75 | 30,25 | 27,76 | 30,75 | 24,85 | 2,61
MAXIMO | 32,60 | 33,93 | 35,83 | 36,65 | 35,88
MINIMO | 24.85 | 24,13 | 21,28 | 24,23 | 25.98
DIF | 7.75 | 9.80 | 14,55 | 12,43 | 9,90
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Anadlise da relacdo entre caracteristicas do ambiente urbano e comportamento de variaveis
microclimaticas: Estudo de caso em Cuiaba-MT

TABELA 25 — Valores de Umidade registrados na estagéo fixa para Outubro

Umidade do ar (%)- Estacédo Fixa - Outubro

:1%:} Dial | Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5 | Média | Maximo | Minimo 5:3;’53
Oh 82,00| 88,75| 59,00| 69,25| 54,00/ 70,60 | 88,75 | 54,00 | 14,76
1h 82,00| 88,25| 62,50| 72,25| 55,50| 72,10 | 88,25 | 55,50 | 13,48
2h 82,75| 87,00| 68,00/ 76,00| 59,50| 74,65 | 87,00 | 59,50 | 11,11
3h 85,00| 87,50| 75,25| 67,50| 62,75| 75,60 | 87,50 | 62,75 | 10,73
4h 87,50| 87,25| 77,25| 59,25| 67,50| 75,75 | 87,50 | 59,25 | 12,38
5h 89,00| 88,25| 72,75| 57,75| 72,25| 76,00 | 89,00 | 57,75 | 13,01
6h 89,00| 86,75| 79,25| 59,50| 73,25| 77,55 | 89,00 | 59,50 | 11,86
7h 83,25| 81,00 69,00/ 60,00 72,75| 73,20 | 83,25 | 60,00 | 9,41
8h 70,25| 72,50| 58,25| 60,25| 67,25| 65,70 | 72,50 | 58,25 | 6,22
9h 63,25| 70,25| 51,25| 59,00 63,00 61,35 | 70,25 | 51,25 | 6,95
10h 57,75| 61,50| 43,50| 53,50| 57,25| 54,70 | 61,50 | 43,50 | 6,87
11h 79,75| 57,50| 40,25| 49,00 53,00| 55,90 | 79,75 | 40,25 | 14,77
12h 84,75| 53,75| 36,75| 46,25| 50,00| 54,30 | 84,75 | 36,75 | 18,16
13h 79,25| 52,25| 34,50 42,50| 46,75| 51,05 | 79,25 | 34,50 | 17,05
14h 76,75| 52,00| 31,25| 41,00| 45,00| 49,20 | 76,75 | 31,25 | 17,13
15h 79,25| 49,50| 30,75| 40,25| 46,25| 49,20 | 79,25 | 30,75 | 18,25
16h 79,00| 47,75| 32,75| 39,00| 45,50| 48,80 | 79,00 | 32,75 | 17,87
17h 76,25| 49,00| 32,75| 44,00| 46,75| 49,75 | 76,25 | 32,75 | 16,08
18h 75,00| 51,50| 38,75| 49,75| 45,25| 52,05 | 75,00 | 38,75 | 13,74
19h 81,25| 52,50| 45,00| 55,25| 49,00| 56,60 | 81,25 | 45,00 | 14,31
20h 81,75| 53,50| 53,50| 56,00| 51,75| 59,30 | 81,75 | 51,75 | 12,64
21h 85,50| 54,25| 59,25| 54,25| 51,00| 60,85 | 85,50 | 51,00 | 14,09
22h 87,50| 55,50| 63,25| 53,00 53,50| 62,55 | 87,50 | 53,00 | 14,54
23h 87,50| 57,00| 68,75| 53,75| 56,25| 64,65 | 87,50 | 53,75 | 14,03
MAXIMO | 89,00 | 88,75 | 79,25 | 76,00 | 73,25
MINIMO | 57,75 | 47,75 | 30,75 | 39,00 | 45,00
DIF 31,25 | 41,00 | 48,50 | 37,00 | 28,25
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Anadlise da relacdo entre caracteristicas do ambiente urbano e comportamento de variaveis
microclimaticas: Estudo de caso em Cuiaba-MT

TABELA 26 — Valores de Temperatura registrados na estacao fixa para Novembro

Temperatura do ar (°C)- Estacao Fixa - Novembro

Hora | nia 1 | Dia 2 | Dia 3| Dia 4 | Dia 5 | Média | Maximo | Minimo | 28SVI°
local Padrao

Oh 25,43125,45|26,38|26,43 24,58 | 25,65 | 26,43 24,58 0,77
1h 25,43125,13|25,88|27,03|24,40| 25,57 | 27,03 24,40 0,97
2h 24,80 |24,75|25,60|26,55|24,20 | 25,18 | 26,55 24,20 0,91
3h 24,70124,55|25,28|26,15|24,05| 24,95 | 26,15 24,05 0,80
4h 24,73 124,68 |24,28|25,65|24,05| 24,68 | 25,65 24,05 0,61
5h 24,70(24,48|23,75|25,38 24,10 | 24,48 | 25,38 23,75 0,62
6h 24,58 124,30|23,48|25,05|23,93| 24,27 | 25,05 23,48 0,60
7h 24,63 (24,53 |23,43|24,90 24,08 | 24,31 | 24,90 23,43 0,58
8h 25,23|25,20|24,45|24,35|25,43| 24,93 | 25,43 24,35 0,49
9h 26,80 (25,93 |25,88|23,23|26,28 | 25,62 | 26,80 23,23 1,39
10h 28,68 (27,58 |27,63|23,1027,38| 26,87 | 28,68 23,10 2,17
11h 29,70|29,35|29,15|23,33|28,80| 28,07 | 29,70 23,33 2,67
12h 30,08 30,25|30,75|24,20|29,93| 29,04 | 30,75 24,20 2,72
13h 30,65|29,48|31,75|25,00|30,85| 29,55 | 31,75 25,00 2,67
14h 31,4828,45|31,83|26,55|32,23| 30,11 | 32,23 26,55 2,49
15h 30,43|29,75|31,55|28,15|32,33| 30,44 | 32,33 28,15 1,62
16h 29,40|30,58|31,13|28,03|32,23| 30,27 | 32,23 28,03 1,62
17h 28,13(30,23|30,40|27,78 32,58 | 29,82 | 32,58 27,78 1,95
18h 27,73|30,23|30,25|28,23|33,03| 29,89 | 33,03 27,73 2,09
19h 27,65(29,33|29,85|27,65|31,95| 29,29 | 31,95 27,65 1,79
20h 26,88 |28,63|28,90|26,80|30,10| 28,26 | 30,10 26,80 1,41
21h 26,43|27,88|28,23|25,83|29,58| 27,59 | 29,58 25,83 1,49
22h 25,68 27,28 |27,68|25,30|29,43| 27,07 | 29,43 25,30 1,66
23h 25,38|26,85|26,73|24,90|28,95| 26,56 | 28,95 24,90 1,58

MAXIMO |31,48|30,58 | 31,83 (28,23 | 33,03

MINIMO | 24,58 |24,30|23,43|23,10 | 23,93
DIF 6,90 | 6,28 | 8,40 | 5,13 | 9,10
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Anadlise da relacdo entre caracteristicas do ambiente urbano e comportamento de variaveis
microclimaticas: Estudo de caso em Cuiaba-MT

TABELA 27 — Valores de Umidade registrados na estagéo fixa para Novembro

Umidade do ar (%)- Estacéo Fixa - Novembro

II;I)%:II Dial |Dia2|Dia3|Dia4|Dia5 |Média| Maximo | Minimo E:j;’ég
Oh 78,50|85,50|77,75|83,75|87,75| 82,65 | 87,75 | 77,75 4,38
1h 78,50|86,00|79,75|80,25|89,00| 82,70 | 89,00 | 78,50 4,55
2h 80,75/86,25|81,75|81,75|90,75| 84,25 | 90,75 | 80,75 4,21
3h 81,25|86,75|83,00|84,25|91,00| 85,25 | 91,00 | 81,25 3,79
4h 82,75|87,00|86,25|86,75|91,50| 86,85 | 91,50 | 82,75 3,12
5h 84,00/ 88,00|90,25|85,75|91,25| 87,85 | 91,25 | 84,00 3,02
6h 85,00|87,50/91,00(85,75|92,00| 88,25 | 92,00 | 85,00 3,12
7h 86,25|85,75|91,50|85,00|91,75| 88,05 | 91,75 | 85,00 3,29
8h 84,25|83,25|87,00|87,00|86,25| 85,55 | 87,00 | 83,25 1,71
9h 76,00|80,75|81,75|91,75|81,50| 82,35 | 91,75 | 76,00 5,75

10h 69,00 75,00|74,00|92,25|77,50| 77,55 | 92,25 69,00 8,78

11h 65,75|71,00/68,50|92,00|71,25| 73,70 | 92,00 | 65,75 10,47

12h 66,25 |66,25|63,00|90,25|65,25| 70,20 | 90,25 | 63,00 | 11,29

13h 64,50|72,50|60,50|87,25|63,75| 69,70 | 87,25 60,50 10,76

14h 59,25|69,50|60,25|82,25|59,50| 66,15 | 82,25 | 59,25 9,96

15h 62,75|67,00|61,00|75,25|58,00| 64,80 | 75,25 58,00 6,69

16h 65,50 | 64,50|62,50|75,00|58,25| 65,15 | 75,00 | 58,25 6,17

17h 72,75|68,50|65,50|76,25|55,75| 67,75 | 76,25 55,75 7,86

18h 75,00|69,75| 67,50 | 74,50 53,00| 67,95 | 75,00 53,00 8,94

19h 72,50|72,25|68,25|76,00|57,00| 69,20 | 76,00 | 57,00 7,35

20h 73,50/72,00|71,50|80,25|64,50| 72,35 | 80,25 64,50 5,62

21h 77,00|72,00|75,25|84,50|66,25| 75,00 | 84,50 | 66,25 6,71

22h 82,25|75,75|77,00|87,50|66,25| 77,75 | 87,50 66,25 7,94

23h 85,25|78,50|82,25|88,50|65,75| 80,05 | 88,50 | 65,75 8,81

MAXIMO | 86,25 |88,00|91,50|92,25 (92,00

MINIMO | 59,25 | 64,5060,25 | 74,50 | 53,00

DIF 27,00 |23,50|31,25|17,75|39,00
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Anadlise da relacdo entre caracteristicas do ambiente urbano e comportamento de variaveis
microclimaticas: Estudo de caso em Cuiaba-MT

TABELA 28 — Valores de Temperatura registrados na estacao fixa para Dezembro

Temperatura do ar (°C)- Estacédo Fixa - Dezembro

Hora | nia 1 | Dia 2 | Dia 3| Dia 4 | Dia 5 | Média | Maximo | Minimo | D€SVIO
local Padrao

Oh 29,60 (23,93 |25,35|30,03|28,78| 27,54 | 30,03 23,93 2,73

1lh 29,60(23,95(25,00|29,60|28,80| 27,39 | 29,60 23,95 2,71

2h 28,80|24,53|25,65|28,73|28,70| 27,28 | 28,80 24,53 2,04

3h 27,98|24,90(25,55|28,13|28,70| 27,05 | 28,70 24,90 1,70

4h 27,70|24,80(25,48|27,83|28,33| 26,83 | 28,33 24,80 1,58

5h 27,23 |25,15|25,28|27,45|27,85| 26,59 | 27,85 25,15 1,28

6h 26,55|25,18(25,28|27,28|27,40| 26,34 | 27,40 25,18 1,06

7h 26,65 (25,63|25,13|27,20|27,30| 26,38 | 27,30 25,13 0,97

8h 28,38|26,30|25,78|27,68|28,18| 27,26 | 28,38 25,78 1,16

9h 30,13|27,23|27,53|29,15|28,98| 28,60 | 30,13 27,23 1,21

10h 32,0029,13|29,10|30,60 (29,40 | 30,05 | 32,00 29,10 1,25

11h 33,3030,38|30,60|32,00|30,53| 31,36 | 33,30 30,38 1,27

12h 34,63|31,45|32,15|32,70(32,15| 32,62 | 34,63 31,45 1,21

13h 35,78|31,58|33,15|33,65|33,33| 33,50 | 35,78 31,58 1,50

14h 36,23|30,70|34,03|34,50|33,70| 33,83 | 36,23 | 30,70 2,00

15h 36,58 |28,13|34,85|35,18|34,90| 33,93 | 36,58 28,13 3,32

16h 36,55|26,65|34,98|34,83|30,00| 32,60 | 36,55 26,65 4,13

17h 35,58 26,30|34,45|32,43|25,80| 30,91 | 35,58 25,80 4,58

18h 25,03|26,88|33,85|31,13|26,23| 28,62 | 33,85 25,03 3,72

19h 22,90(27,08|33,08|30,38|26,50| 27,99 | 33,08 22,90 3,89

20h 22,55|26,70|31,90|29,88|27,23| 27,65 | 31,90 22,55 3,54

21h 23,28 25,93 |30,98|29,40|25,98| 27,11 | 30,98 23,28 3,07

22h 23,43|25,68|30,30|29,20|25,90| 26,90 | 30,30 23,43 2,80

23h 23,55|25,50(29,90|28,95|25,95| 26,77 | 29,90 23,55 2,61

MAXIMO | 36,58 |31,58 | 34,98 | 35,18 | 34,90

MINIMO |22,55]23,93|25,00|27,20 | 25,80

DIF 14,03| 7,65 | 9,97 | 7,98 | 9,10
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Anadlise da relacdo entre caracteristicas do ambiente urbano e comportamento de variaveis
microclimaticas: Estudo de caso em Cuiaba-MT

TABELA 29 — Valores de Umidade registrados na estagéo fixa para Dezembro

Umidade do ar (%)- Estacéo Fixa - Dezembro

Hora | nia 1 | Dia 2 | Dia 3| Dia 4 | Dia 5 | Média | Maximo | Minimo | D€SVIO
local Padrao

Oh 65,25|89,25|82,25|63,75|74,25| 74,95 | 89,25 | 63,75 10,93

1h 65,25|89,75|82,75|66,25|74,00| 75,60 | 89,75 65,25 10,59

2h 68,75|88,50|79,25|70,75|73,75| 76,20 | 88,50 | 68,75 7,93

3h 73,75|84,75|80,25|73,75|72,75| 77,05 | 84,75 72,75 5,24

4h 74,50|85,75|81,50 | 74,75|76,00| 78,50 | 85,75 74,50 4,95

Sh 77,50|86,50|82,75|76,25|76,25| 79,85 | 86,50 76,25 4,58

6h 80,75|86,25|83,00|77,25|77,00| 80,85 | 86,25 77,00 3,92

7h 83,50|84,50|84,25|76,50|78,75| 81,50 | 84,50 | 76,50 3,64

8h 72,00/83,50|81,25|75,75|75,25| 77,55 | 83,50 72,00 4,70

9h 65,75|80,00|74,50|71,25|71,50| 72,60 | 80,00 | 65,75 5,20

10h 59,25|74,25|69,00|67,25|70,75| 68,10 | 74,25 59,25 5,58

11h 56,00 70,25|65,50|62,50|68,25| 64,50 | 70,25 56,00 5,58

12h 53,00|67,50|58,75|60,25|62,00| 60,30 | 67,50 | 53,00 5,25

13h 50,50 | 65,75|56,75|58,25|59,00| 58,05 | 65,75 50,50 5,45

14h 48,75|68,75|54,25|54,00|56,50| 56,45 | 68,75 | 48,75 7,44

15h 46,00|72,75|49,75|49,75(54,00| 54,45 | 72,75 46,00 10,61

16h 48,00 |75,25|49,25|51,00|68,75| 98,45 | 75,25 48,00 12,63

17h 49,00|77,25|49,75|59,00|77,00| 62,40 | 77,25 49,00 14,01

18h 77,50|78,25|52,75|63,75|78,00| 70,05 | 78,25 52,75 11,46

19h  |88,00|77,00|53,00|69,25|79,50| 73,35 | 88,00 | 53,00 | 13,20

20h 91,75|77,25|57,50|71,75|75,50| 74,75 | 91,75 57,50 12,27

21h  192,25/79,00|62,25|71,50|79,25| 76,85 | 92,25 | 62,25 | 11,06

22h 91,25|80,25|64,75|72,00|79,75| 77,60 | 91,25 64,75 9,93

23h 91,25(82,00|65,25|73,75|79,50| 78,35 | 91,25 65,25 9,67

MAXIMO | 92,25 | 89,75 | 84,25 |77,25| 79,75

MINIMO | 46,00 65,75 |49,25 | 49,75 | 54,00

DIF 46,25 |24,00|35,00|27,50 | 25,75
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