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RESUMO

CANEPPELE, L. B. Variacdo microclimatica influenciada pela topografia e
urbanizacdo. Cuiaba, 2018, 78f. Tese (Doutorado em Fisica Ambiental) - Instituto
de Fisica, Universidade Federal de Mato Grosso.

O objetivo deste estudo foi identificar a influéncia da topografia (diferencas de
altitudes, declividades e exposicdo de encostas) e urbanizacdo (uso e ocupa¢do do
solo) na variagdo microclimatica em Cuiabd-MT. A cidade foi escolhida pois néo
possui planejamento urbano que considere a topografia como fator para a
agravamento climatico local em funcdo da urbanizacdo e por apresentar
caracteristicas de clima com altas temperaturas, condicdo climatica desfavoravel a
dissipagdo de calor, diversidade morfoldgica. Por isso, o levantamento das
informacdes foi organizado e realizado em trés aspectos: topografia, urbanizacdo e
meteorologia; em cada escala de interferéncia: macroescala e mesoescala, escala
local e microescala e andlises estatisticas para a correlacdo entre os parametros e
variaveis dos aspectos de estudo. Foi necessario o levantamento dos dados
meteoroldgicos a partir de estacdo de controle instalada no 44° BIMTZ e 16 pontos
em transectos desenvolvidos em duas etapas (oito dias no quente-seco e oito dias no
guente-umido) e trés vezes por dia (8h, 14h e 20h). Foi observada tendéncia de
influéncia devido a defasagem horéaria. Foi identificada a ndo normalidade dos dados
de temperatura e apenas foram identificadas variancias significativas em relacdo as
variaveis temporais como: dia de medicdo, periodo do dia e sazonalidade. Foi
identificada a correlacdo significativa entre a temperatura e a altitude registrada nos
pontos escolhidos para o estudo. Conclui-se que a topografia influencia a
temperatura e esta correlacdo se evidencia no periodo quente-seco a noite.

Palavras-chave: Clima urbano, escalas climaticas, interacGes orograficas.



ABSTRACT

CANEPPELE, L. B. Microclimatic variation influenced by topography and
urbanization. Cuiaba, 2018, 78f. Thesis (Doctorate in Environmental Physic);
Institute of Physic, Federal University of Mato Grosso.

The objective of this study was to identify the topography (differences in elevation,
slopes and slope exposure) and urbanization (land use) influence in the variation in
Cuiaba-MT. The city was chosen because it does not have urban planning that
considers the topography as factor for the local climatic worsening due to the
urbanization and to present characteristics of climate with high temperatures,
climatic condition unfavorable to heat dissipation, morphological diversity.
Therefore, the information gathering was organized and carried out in three aspects:
topography, urbanization and meteorology; in each scale of interference: macro scale
and mesoscale, local scale and microscale and statistical analyzes for the correlation
between the parameters and variables of the aspects of study. It was necessary to
collect the meteorological data from a control station installed in 44° BIMTZ and 16
points in transects developed in two stages (eight days in hot-dry and eight days in
hot-humid) and three times on day (8h, 14h and 20h). A trend of influence was
observed due to the time lag. It was identified the non normality of the temperature
data and only significant variances were identified in relation to the temporal
variables such as: day of measurement, period of the day and seasonality. The
significant correlation between temperature and altitude recorded at the points
chosen for the study was identified. It is concluded that the topography influences the
temperature and this correlation is evidenced in the hot-dry period at night.

Keywords: Urban climate, climatic scales, orographic interactions.
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1 INTRODUCAO

1.1 Problemética

A populacdo aumentou e verifica-se que o crescimento mundial ocorreu
principalmente nas &reas urbanas. No Brasil, o crescimento foi maior nas areas
rurais, mas, 85,7% da populacdo estdo nas areas urbanas (UNITED NATIONS,
2015).

Em buscas de melhorias, o ser humano tem provocado diversas modificagfes
no meio ambiente, as quais desequilibram as forgas existentes no sistema e provocam
impactos positivos, negativos, grandes e/ou pequenos, dependendo das escalas de
observacdo. A mudancas na cobertura do solo nas areas urbanas, provocam efeitos,
que sao intensificados dependendo do clima local.

Em vista das diretrizes de compacidade urbana com distancias relacionada a
escala humana, o adensamento traz vantagens, no entanto deve-se minimizar 0s
impactos deste processo. Nas cidades, a regulacdo do espaco urbano é influenciada
diretamente por interesses econdmicos e politicos, acima das necessidades sociais e
ambientais. Além disso, o planejamento adequado depende da atuacdo local dos
pesquisadores e agentes publicos.

Assim como, os fatores climaticos e de urbanizacdo, o relevo e a topografia
também influenciam na intensificacdo dos efeitos apontados anteriormente. No
entanto, estes aspectos ndo sao evidenciados em estudos climaticos. Os trabalhados
que buscam identificar como o relevo contribuiu para a defini¢do das caracteristicas
climaticas em meso e macroescala do objeto de estudo, sdo desenvolvidos
principalmente, pelos gedgrafos em estudos tedricos ou conceituais do clima. No
entanto, os estudos desenvolvidos com o vies para a aplicabilidade e planejamento
urbano em escala microclimatica, o qual busca identificar como a topografia deve ser
observada para a definicdo das diretrizes de uso e ocupagéo do solo, ndo tem sido
abordado, nem em pesquisas, nem por instrumentos de regulacao.

Esta falha, se reflete nas modelagens, simulacdes e classificagdes climatica

urbana, entre os parametros utilizados para a caracterizacdo, os aspectos topogréaficos
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sdo negligenciados ou desconsiderados. Nas modelagens as superficies sdo descritas

como planas e a rugosidade é considerada apenas pelas alturas dos edificios.

1.2 Justificativa

O Brasil possui uma grande quantidade de &reas ainda a serem urbanizadas. O
fendmeno da urbanizacdo contribui para melhores condi¢des de vida para as pessoas
e, em busca disto, as cidades continuardo sendo tdo procuradas para serem habitadas.
Assim, os estudos que trazem subsidios ao planejamento urbano sdo fundamentais
para a garantia da qualidade de vida nos espagos urbanos. Os fatores ambientais que
contribuem para conforto térmico dos habitantes, sdo os mesmo para o desconforto.
O desafio esta quantificar estes fatores.

Para este proposito, sdo fundamentais estudos que busquem quantificar e
qualificar os efeitos das interferéncias climaticas no espaco urbano, além de
contribuirem para estudos de modelagem de cenérios futuros em simulacdes. Nesta
linha s@o necessarios estudos que quantifiguem até que ponto a topografia pode ser
desconsiderada em estudos de clima urbano, caso ela realmente possa ser
negligenciada da forma como é feito.

Os avancos tecnoldgicos ocorridos nas ultimas décadas tém contribuido para
aquisicdo de equipamentos de geolocalizacdo cada vez mais precisos e acessiveis.
Além disso, é visto um grande desenvolvimento de ferramentas de representacéo,
geoprocessamento e analises de estatisticas espaciais que contribuem para a
producdo de bibliotecas de informacdes espaciais (mapas) e o refinamento das
préprias. Por tanto, atualmente a manipulacdo e comunicacdo das informacGes
espaciais se tornaram presentes diariamente na vida das pessoas, 0 que permite
adotar tecnologias para representacdo grafica e interligacdo de redes de comunicagéo
para atender as necessidades da especificidade e particularidade dos estudos
climéticos em escalas microclimaticas.

Portanto, o objetivo geral foi identificar a influéncia da topografia (diferengas
de altitudes, declividades e exposicdo de encostas) e urbanizacdo na variagdo (uso e
ocupacdo do solo) microcliméatica urbana. O estudo sera desenvolvido na Capital
mato-grossense, Cuiaba, a qual possui caracteristicas urbanas e climaticas como a

maioria das cidades latinas tropicais.
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Para alcancar o objetivo geral foram necessérios objetivos especificos
relacionados a revisdo de literatura, a delimitacéo e caracterizacdo do local de estudo,
a determinacdo dos parametros e varidveis analisadas, ao desenvolvimento de
produtos para informacdes espaciais aos dados locais e identificacdo e quantificagcdo
das interferéncias topograficas no estudo do microclima. Os objetivos especificos
séo:

a. Localizar informacbes sobre as influéncias ambientais urbanas nas

variacdes microclimaticas;

b. Escolher o local de estudo e delimitar os aspectos relevantes (parametros,

variaveis e area);

c. ldentificar e analisar os dados topogréaficos, urbanisticos e meteoroldgicos

existentes (pesquisas publicadas, dados cadastrais da area urbana, dados de
imagens de satélite, dados climaticos de estacdes fixas e moveis) e
atualizados (dados climéticos de estacGes fixas e mdveis) do local de
estudo;

d. Produzir mapas de classificacdo sobre a urbanizacdo e topografia da area

de estudo;

e. Identificar e dimensionar possiveis influéncias dos aspectos de urbanizagédo

e topografia no comportamento das variaveis microclimaticas analisadas.

A partir desta pesquisa, tem-se por finalidade contribuir para a ciéncia no que
tange o conhecimento espacial urbano, direcionar os estudos de planejamento urbano
para a definicdo de instrumentos de direcionamentos da urbanizacdo e diminuigéo
dos impactos ambientais e difundir o uso de ferramentas de geoprocessamento nos
estudos climéticos. Além disso, busca-se a qualificacdo docente, a acessibilidade das

pesquisas fisicas ambientais e o incremento da producdo cientifica universitaria.



13

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Ambiente e clima

O campo das ciéncias ambientais é multidisciplinar e abrange as interagdes de
processos fisicos, quimicos e bioldgicos para a compreensdo de problemas
ambientais complexos. Desta forma, os estudos em fisica ambiental, mais
especificamente a climatologia urbana, sdo desenvolvidos com a aplicacdo das
teorias da fisica relacionadas ao ambiente, e neste caso especifico, ao espago urbano.

A definicdo do objeto de estudo, espaco urbano, também é complexa e vai
além das relagdes fisicas. O espago ¢ uma “instancia social”, € uma forma resultado
da interacdo de mdltiplas variaveis ao longo da historia e sua “inércia” é dinamica
(SANTOS, 2004, p.185). Assim, o0s estudos urbanos de impacto ambiental devem ser
realizados a partir da andlise integrada dos processos ambientais em uma analise de
defasagem de equilibrio e baseada na teoria integradora das dimens@es fisicas,
politico-sociais, socioculturais e espaciais (AMORIM, 2012). Neste sentido, a
delimitacdo do clima urbano, configura-se em um sistema complexo.

As caracteristicas dos sistemas complexos sdo: ndo-linearidade e
realimentacdo; o todo é diferente da soma de suas partes; aninhamento hierarquico;
atratores e repulsores; sistemas abertos e afastados do equilibrio termodindmico;
auto-organizacao (DE MATTOS; PEREZ FILHO, 2004).

Entre os sistemas complexos, um Sistema Ambiental, como o espago urbano,
é uma organizagdo na superficie terrestre formada pelas interacdes e pelos
subsistemas fisico/natural e antropico com alteragcdes na entrada, armazenamento e
saida de matéria e energia (AMORIM, 2012, p. 89). Por isso, € possivel concluir que
dentro de um espaco urbano total, ndo se pode avaliar uma rua isoladamente, pois
todas sdo “uma manifestacdo local, mas integra, do desenvolvimento desigual e
combinado da sociedade; e esta sociedade total, constitui 0 seu Unico padrdo de
avaliacdo e de valor” (SANTOS, 2004, p.188). Desta forma ao trabalhar com
equilibrios energéticos urbanos € necessario considerar a camada, ou volume,

préximo a superficie como ativo (dinamico) (OKE, 1988).
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2.1.1 Balango energético em sistemas climaticos urbanos

Por levar em consideragdo a primeira lei da termodindmica, lei da
conservacao da energia, € possivel o desenvolvimento dos balancos da dindmica dos
sistemas. Afinal, ndo importam 0s processos ou mudancas que se efetuem, a soma
total em um sistema permanece constante. Neste caminho, descreve-se 0s vetores
resultantes do balanco da radiacdo, da energia e da dgua, em busca de explicar a

complexidade dos sistemas fisico ambientais (Figura 1).
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Figura 1 — Esquemas dos saldos na camada superficial em areas urbanas.

a) Saldo de Radiac&o, b) Saldo de Energia, ¢) Saldo de Agua
Fonte: Adaptado de Oke (1988).

No saldo de radiacdo (Q*) considera-se o equilibrio ao identificar a entrada
de radiacdo de onda curta (K |2+4), descontar a saida de radiacdo de onda curta que é
refletida para a atmosfera (K13), considerar a radiagdo de onda longa que é absorvida
no sistema (L |7+8) € descontar a radiacdo de onda longa que é emitida para “fora” do
sistema (L1s) (Figura 1a) (OKE, 1988).

Ja o balanco energético deve existir uma igualdade entre o saldo de radiacéo
disponivel no sistema, o total da energia liberada sob a forma de calor sensivel e
latente (Energia Emitida), e da energia armazenada pelo ecossistema (DE
ANDRADE e DA SILVA, 2013). Desta forma, na Figura 1-b, o saldo de radiagdo
(Q*) mais o calor gerado pela combustéo (Qr) esta em equilibrio com a densidade de
fluxo turbulento de calor sensivel (Qw), mais a densidade de fluxo turbulento de calor
latente (Qe), mais o saldo de calor armazenado (AQs) € mais o saldo de calor de
advecgdo (AQa) (OKE, 1988).

Por fim, na Figura 1-c, o saldo de &gua nos sistemas abertos ocorre pela

precipitacdo (P), mais a umidade produzida pela combustdo (F) e mais o
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abastecimento de agua canalizada (I) estdo em igualdade com a evapotranspiracao
(E), mais o saldo de dgua por escoamento (Ar), mais o saldo de umidade armazenado
(AS) e mais o saldo de umidade de adveccdo (AA) (OKE, 1988).

Como visto acima, devido ao numero elevado de variaveis nos problemas de
complexidade desorganizada, assume-se que as particulas interagem de forma muito
fraca (nula), por isso é possivel quantificar as flutuacdes das variaveis macroscopicas

a partir das “médias” das intera¢des microscopicas (WEAVER, 1991).

2.1.2 Escalas de estudo de clima urbano

Devido a complexidade e grau de influéncia das interacdes macroscopicas e
diversidade de variaveis a serem consideradas nos sistemas, sdo delimitadas escalas
para o estudo do clima urbano: mesoescala, microescala e escala local (Figura 2). Ao
projetar modelos e esquemas de observacdo é necessario que considerem as escalas
relevantes de troca de energia do sistema (OKE, 1988).
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Figura 2 — Escalas climaticas horizontais e camadas verticais em areas urbanas.
a) Mesoescala, b) Escala Local, ¢) Microescala
Fonte: Adaptado de Oke (2006).
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Em estudos urbanos, a mesoescala abrange a influéncia climéatica em toda a
cidade, o que representa estudos em dezenas de quildmetros de extensdo horizontal e
na espessura da camada limite urbana (CLU) (Figura 2-a) (OKE, 2006).

Na escala local, s&o incluidas as caracteristicas paisagisticas como topografia
e urbanizacdo na influéncia climatica em bairro e regides da cidade (extenséo
horizontal de um a varios quildmetros e na espessura da camada superficial) (Figura
2-b). Para evitar ruidos (interferéncias indesejadas) nos resultados desta escala, deve-
se identificar os efeitos isolados da microescala (Figura 2-c), o quais séo as variacdes
que ocorrem devido a influéncia de edificios individuais, arvores, estradas, ruas,
patios, jardins (se estende de menos de um metro a centenas de metros e na espessura
da camada de dossel urbano) (OKE, 2006).

Em vista das interacGes entre os sistemas, também deve-se considerar a
“borda”, o entorno da delimitacdo ilusoria do sistema de estudo e interligar diferentes
escalas. Assim, a hierarquia de influéncia das varidveis e, consequentemente, a
instrumentacao, sao especificas em relacdo a escala.

Apesar de delimitar as escalas de acordo como objetivo do estudo, a
complexidade do sistema ndo diminui, o que influencia é a hierarquia de variaveis
que devem ser consideradas. No entanto, para descrever melhor o sistema
atmosférico em varias escalas, os modelos sdo acoplados e ocorre a integracdo da
modelagem com sensoriamento remoto e medicBes de campo (KWAK et al., 2015).
Por isso, sdo necessarios métodos para ligar o trabalho climatico urbano de pequena
escala e mesoescala (ARNFIELD, 2003).

Ao relacionar as variaveis ocorrem algumas dificuldades para selecionar o
local mais adequado para o uso dos instrumentos meteoroldgicos nas medidas em
cada escala delimitada. Afinal o sistema ambiental urbano é formado por atributos
heterogéneos que podem implicar em ruidos nos dados (MAITELLI, 2013). Além de
ndo se permitir a repeticdo do momento em que foi medido, afinal “o espago é uma
instancia”.

O estudo dos balangos energéticos urbanos tornou-se possivel na ultima
década, mas problemas metodoldgicos associados a modelagem e medigéo
permanecem graves e merecem atencdo, como a caracterizacdo satisfatoria da
“superficie” urbana (OKE, 1988).
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2.1.3 Instrumentacdo em estudos meteoroldgicos em sistemas ambientais urbanos

A abordagem de medicdo fixa observa as propriedades em intervalos
regulares de tempo a medida que a atmosfera passa por um ponto fixo no espaco.
Neste caso incluem um abrigo de instrumento meteorolégico Stevenson Screen
(Figura 3-1), uma torre meteoroldgica de pelo menos 1,5z+ de altura (Figura 3-2),
uma torre alta (Figura 3-3), e plataformas de sensoriamento remoto terrestres
(SoDAR) (Figura 3-4), ou baldo com instrumentos que sdo guinchados na vertical
(Figura 3-5) (OKE et al.,2017).

J& a abordagem de fluxo continuo permite a flutuacdo neutra que segue o
fluxo de ar a um nivel de densidade de ar constante, este modelo € utilizado para
estudos de dispersdo e aerodinamica. Aqui incluem baldes em pequena escala
rastreados por cameras (Figura 3-6), um experimento de liberacdo de tracador
(Figura 3-7) ou baldes solares de tetroon (Figura 3-8) (OKE et al.,2017).

A abordagem mdvel observa propriedades na atmosfera em um caminho
determinado pela plataforma de observacdo. Neste modelo, incluem veiculos (Figura
3-9), plataformas de guindastes mdveis (Figura 3-10), helicopteros, avides ou drones
(Figura 3-11). J&4 o sensoriamento remoto por satélite pode caracterizar a superficie
ou a atmosfera em vérias escalas e abordagem (Figura 3-12) (OKE et al.,2017).
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Figura 3 - Plataformas observacionais terrestres, aéreas e de sensoriamento remoto,
classificadas por sua adequacao a amostrar cada escala.
Fonte: Oke et al. (2017).

As diferengas das varidveis utilizadas em cada estudo, esta mais relacionada
as diferencas dos procedimentos metodoldgicos, do que do tipo de informacéo, ou
seja, a temperatura do ar medida a 2 metros ou a 20 metros de altura, sdo dados para
escalas e abordagens diferentes, no entanto sdo informacdes de temperatura. Assim,
independente da escala e metodologia, as varidveis climaticas mais utilizadas em
estudos meteoroldgicos sdo temperatura, incidéncia de radiacao solar (nebulosidade),

teor de umidade, precipitacdo pluviométrica e velocidade do vento.

a. Temperatura do ar

Para fins meteorologicos, as temperaturas sdo medidas de diversas formas,
mas mais comumente ocorre a medicdo da temperatura do ar em “graus Celsius” (em
varias alturas), no entanto, a fim de garantir que o termdmetro esteja em temperatura
real, é necessario proteger o termdmetro da radiacdo e da precipitacdo, enquanto
permite a livre circulacdo do ar e estiver medindo a uma altura entre 1,2 e 2,0 m
acima do nivel do solo (JARRAUD, 2008). A importancia desta variavel foi
confirmada em estudos da reconstru¢do da dinamica micrometeoroldgica da floresta
do sul da Amazonia. Assim, pode-se dizer que a temperatura do ar é a variavel que
melhor “registra” a variabilidade da meteorologia local e por isso deve ser a variavel
mais estudada para explicar os fendBmenos meteorolégicos locais (DE PAULO, DE
PAULO, DE DECKER, 2015).

b. Incidéncia de radiacéo solar

A incidéncia de radiacdo solar representa a quantidade de energia
eletromagnética de onda curta que incide em uma determinada area, desta forma, ela
é representada por W/m? (VAREJAO SILVA, 2006). Em escala local, as diferencas
na elevacdo e o seu aspecto (direcdo para a qual a superficie estd orientada)
controlam a quantidade de radiagdo solar recebida, sendo que altitudes maiores
recebem mais radiacdo (BARRY, CHORLEY, 2013).

c. Teor de umidade
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O teor de umidade é determinado pela evaporacdo local, pela temperatura do
ar e pelo transporte atmosférico horizontal de umidade, entre as formas que pode ser
expressa esta variavel é a umidade relativa (UR) em %, que representa o teor real de
umidade de uma amostra de ar como porcentagem do contido no mesmo volume de
ar saturado na mesma temperatura (BARRY, CHORLEY, 2013). Assim a umidade
relativa varia inversamente com a temperatura. Assim, como o sensor de temperatura
do ar, o sensor de umidade do ar deve estar protegido contra a radiacdo solar direta,
contaminantes atmosféricos, chuva, vento e, neste caso especifico, o0 material do
abrigo ndo deve ser higroscépio (JARRAUD, 2008).

d. Precipitacao pluviométrica

A precipitacdo pluviométrica se refere a queda de agua da atmosfera (chuva,
neve, granizo e orvalho) e é medida pelo volume de &4gua em uma é&rea, sendo
expressa em mm geralmente. As caracteristicas da pluviosidade s&o intensidade
(quantidade/duracdo), extensdo (area de ocorréncia), frequéncia (intervalo de
recorréncia) e “seca”, que corresponde a auséncia significativa de chuva, causando
déficits de umidade e interferindo nas atividades biolégicas e humanas (BARRY,
CHORLEY, 2013).

e. Velocidade do vento

A velocidade do vento é em quantidade vetorial tridimensional com
turbuléncias de pequena escala no espaco e no tempo sobrepostas a um fluxo
organizado em larga escala, sendo mais comum expressa m/s (JARRAUD, 2008). A
velocidade do vento representa a ocorréncia média de circulagdo ar em um
determinado periodo, ja as rajadas de vento representam a velocidade maxima
medida no periodo determinado, em ambos o0s casos se utiliza anemometros para
medir. Ja a determinacdo da direcdo do vento é realizada por palhetas e uma bussola
que indicam a direcdo de onde o vento sopra (JARRAUD, 2008).

Para todas as varidveis descritas, o local de medicdo interfere
significativamente nos dados medidos, desta forma, deve-se buscar locais abertos
com aspectos homogéneos sob uma superficie gramada e sem obstaculos e

sombreamentos que possam interferir nas varidveis a serem medidas (Figura 4).
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Figura 4 — Area de exposicdo e fonte turbulenta de um termémetro.
a) no meio de uma extensa superficie plana de grama curta, b) na fronteira entre

superficies extensas de grama e asfalto.
Fonte: Oke et al. (2017).

A altura da medicdo € um fator relevante que influencia na distancia de
representatividade do dado. Os sensores a nivel de telha (~ 1,5 m) influenciam a
distancia que podem ser algumas dezenas de metros em condigdes neutras, sendo
menos quando as condicBes sdo instaveis e talvez mais de cem metros quando esta
estdvel. A uma altura de trés metros, as distancias equivalentes provavelmente se
estendem até cerca de trezentos metros no caso estavel (OKE, 2006). O circulo de
influéncia em um sensor de temperatura ou umidade no nivel da telha é pensado para
um raio de cerca de 0,5 km normalmente, mas isso dependera da densidade

construtiva do entorno.

2.1.4 Classificacdo climatica

A partir das coletas de dados no da década de 1870, Wladimir Koppen,
comegou a produzir mapas climaticos com base na geografia vegetal e foi apenas em
1918 que Koppen produziu o primeiro sistema de classificacdo climatica (SCC)
detalhada de climas mundiais com base na cobertura vegetal terrestre (BARRY,
CHORLEY, 2013). No SCC de Thornthwaite em 1948, a planta ndo é um
instrumento de integracdo dos elementos climéaticos, mas adiciona a
evapotranspiracdo para a classificacdo (ROLIM et al., 2007).

Entende-se por clima, a assinatura padrdo das grandezas geograficas,
meteoroldgicas e astrondmicas relacionadas a uma regido e que podem ser
semelhantes em outras regides com mesmas caracteristicas. Portanto as variaveis
climaticas, temperatura do ar, incidéncia de radiacdo solar (nebulosidade), teor de
umidade, precipitagdo pluviométrica e velocidade do vento, sdo as mesmas, no

entanto, os dados devem ser coletados considerando as influéncias em meso e macro
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escala em um periodo minimo de aproximadamente 30-35 anos para se ter a
informacao média dos dados caracteristicos da regido em estudo.

A Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMM) (1989) define Normais como
“valores médios calculados para um periodo relativamente longo e uniforme,
compreendendo no minimo trés décadas consecutivas”, os dados das normais
climatoldgicas foram obtidos em estacbes meteoroldgicas automaticas e
convencionais sendo os dados de temperatura, pressao atmosférica, insolacao,
evaporacdo, evapotranspiracdo, nebulosidade, precipitacdo e vento (1961-1990 e
1981-2010) (INMET, 2018).

2.2 Clima urbano

Os projetos urbanos sustentaveis possuem diretrizes de compacidade urbana,
ou seja, a percepc¢do deve estar relacionada principalmente para a escala humana e
pedonal, de forma a sustentar funcdes vitais e restabelecer o sentido para os
habitantes, seus usos e equipamentos (SILVA; ROMERO, 2015).

Assim, a climatologia urbana tem evoluido na interpretacdo dos balancos
energéticos urbanos e em suas medi¢oes, devido ao desenvolvimento conceitual da
climatologia das camadas limitrofes e ao aprimoramento na compreensdao da
rugosidade e das implicacbes das areas de heterogeneidade e fonte de fluxo
(ARNFIELD, 2003).

Os efeitos da ilha de calor urbano (ICU) sdo diferenciados de acordo com o
clima da cidade de estudo. Desta forma, enquanto o fendmeno pode causar
beneficios em locais com condigdes climaticas de baixas temperaturas, em cidades
com altas temperatura, as ICU podem aumentar o desconforto, o estresse térmico e a
demanda energetica para estratégias de resfriamento ambiental (STEWART; OKE,
2012).

Ja o céanion urbano é uma morfologia urbana, na qual formam-se regifes de
sombras, ou seja, que recebem pouca radiacdo ou ndo recebem. Além disso, sdo
locais com dificil dissipacdo térmica para a atmosfera, pois contribuirem para um
circulo de absorgdo-emissdo-reabsorcdo pelos materiais da composicdo urbana. No

entanto, o canion urbano, por formarem corredores também age como canalizador do
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vento, o que contribui para a aceleragéo da circulacdo de ar no local ou, dependendo
do clima, se tornam zonas de aceleracdo da ventilacéo.

A partir da distribuicdo geografica da pesquisa do ICU identifica-se que a
América do Norte, Europa Ocidental, Europa do Sul e Leste da Asia foram os
principais aglomerados espaciais (HUANG, LU, 2018).

Portanto, o planejamento desenvolvido a partir destes estudos generalistas de
ICU ndo podem ser adotados diretamente em todos os locais. As condigdes
climaticas interferem na intensidade do impacto dos fenémenos urbanos. Além das
diferencas climéticas do local, a morfologia urbana mais homogénea das cidades de
Chicago-US, Londres-GB, Berlim-DE e Xangai-CN, se diferem da heterogeneidade
da morfologia urbana da Cidade do México-MX, Séo Paulo-BR, e Cuiaba-BR, o que
também direciona para a ampliacdo de estudos distribuidos em diversas partes do
globo. (Figura 5 e Figura 6).
a)‘ am——
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Figura 5 — Tragado urbano das principais cidade de estudo de ICU.
a) Chicago-US, b) Londres-GB, c) Berlim-DE, d) Xangai-CN.

Fonte: Google (2018).

Mas na teoria sobre clima urbano, os parametros tridimensionais da superficie
topogréafica sdo descritos como influenciadores das variacBes microclimaticas e
intensificacdo dos efeitos de ilhas de calor (STEWART; OKE, 2012). Além da
morfologia, a realidade tridimensional do espaco urbano das cidades, devem ser
consideradas nos estudos de clima urbano (Figura 6-c, d).
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Figura 6 — Tracado urban
Vista aérea: a) S&o Paulo-BR, b) Cuiaba-BR;
Vista panoramica: d) Cidade do México-MX, d) Cuiaba-BR.
Fonte: Oke et al. (2017), Google (2018).
Entre as 50 principais palavras-chave, observadas em andlise bibliométrica de

ICU de 1991-2015 (HUANG, LU, 2018), os aspectos relacionados a topografia nem
chegam préximo de serem citados. No entanto, aspectos da urbanizacdo e uso do

solo, sdo os principais, logo apos a palavra-chave: ilha de calor urbana (Figura 7).
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Se as interacBes entre os atributos urbanos e o balango energético da
superficie exercem um controle sobre o clima local, esses estudos sdo importantes
para subsidiar o planejamento urbano e assim contribuir de forma significativa para a
qualidade ambiental das cidades (MAITELLI, 2013). E necesséario desenvolver o
planejamento urbano, disponibilizar infraestrutura adequada e direcionar o desenho
adequado para a producdo da morfologia urbana e dos edificios (DUARTE, 2015).

Em estudos espaco-temporal realizado no aglomerado urbano da baixada
cuiabana identificou-se que os maiores valores de temperatura da superficie nao
estavam localizados em areas com grande adensamento populacional e nem nos
centros urbanos (CALLEJAS et al., 2011). Os autores elencaram possiveis situacdes:
1) O horério das imagens de satélite utilizadas no estudo, foram entre 9h ou 10h e
neste momento o fendmeno de ICU estd apenas iniciando; 2) O centro urbano de
Cuiabé esta em uma encosta para a direcdo sudoeste e isso pode contribuir para
receber menor insolacdo; 3) As areas ao norte e ao sul estdo localizadas em areas
horizontais no topo e por isso podem estar recebendo maior insolagdo que o centro
urbano. Desta forma, a topografia pode ser um dos aspectos de influéncia no clima
urbano em Cuiaba-MT.

2.2.1 Classificagdo da urbanizacéo relacionado ao clima

Em busca de definir uma linguagem que permita as comparacdes de estudos em
diversos locais sdo desenvolvidas metodologias de classificacdo de &reas urbana
baseadas no clima urbano. Para isso, o sistema de classifica¢do "zona climatica local"
(LCZ — Local climate zone) fornece uma estrutura de pesquisa para estudos de llha
de calor urbana e padroniza o intercdmbio mundial de observagdes de temperatura
urbanas (Figura 8) (Stewart, Oke, 2012).

Para este sistema, foram definidas regides de cobertura uniforme da superficie,
estrutura, material e atividade humana. Assim, cada LCZ é nomeada individualmente
e ordenadas por uma (ou mais) propriedade de superficie distintas, que na maioria
dos casos é a altura/envelope de rugosidade dos objetos ou a cobertura do solo

dominante.
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Figura 8 - Esquema de classificagdo das LCZs
FONTE: Stewart, Oke (2012) traduzido pela autora

Assim como outros sistemas de classificacdo climatica urbana, este modelo
ndo possui parametros topogréaficos como critérios de definicdo das zonas. Desta
forma, a LCZ é definida considerando principalmente aspectos planificados de uso e

ocupacdo e algumas caracteristicas de altura das construcfes existentes.

2.3 Topografia urbana

As complexidades das topografias interferem na reflexdo da energia
eletromagnética incidida pelo sol, desta forma diversos estudos de sensoriamento
remoto vém sendo desenvolvidos a fim de corrigir os ruidos nas imagens (PESSOA e
PONZONI, 2018; EDIRIWEERA et al., 2013). Estes métodos consistem em clarear

os pixels sombreados e escurecer os pixels superexpostos a radiacdo solar.
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A temperatura do ar também € influenciada pela altitude isso ocorre porque a
energia da massa de ar em ascensdo sofre pressdes menores, aumentam de tamanho e
diminuem a temperatura. Em estudo realizado na Serra Gaucha, foi identificado um
gradiente de alteracdo de temperatura do ar em 1°C para cada 124 a 141m de altitude
para encostas voltadas para o sudoeste e norte, respectivamente, sendo a altitude o
fator que mostrou maior influéncia sobre a temperatura, seguido respectivamente da
latitude e longitude (FRITZSONS, MANTOVANI, DE AGUIAR, 2008).

O aumento da rugosidade da superficie também modifica a variavel
velocidade do vento, afinal foi constato uma reducdo de 30% da velocidade perto do
solo no verdo em Lishoa (LOPES, SARAIVA, ALCOFORADO, 2011). A influéncia
no fluxo de ar ambiente e da dispersdo de poluentes, depende tanto da dimenséo
fisica e da geometria do relevo como das condicdes climaticas do ambiente, de forma
a relacionar a forca ascendente e a resisténcia da atmosfera para ultrapassar o
obstaculo, ou seja, numero de Froude (Fr) (Figura 9) (OKE et al.,2017).

Severe blocking

High air pollution ) )
.z= Moderate air pollution
0

Lee wave separation

(@) fr=0.1

% Low air pollution

Resonance
(intensive lee waves)

(b) Fr=0.4

Some blocking

Possibl
Moderate air pollution s

air pollution

Cavity
Pollutants transported
against approaching
flow and recirculated

Low air pollution

Figura 9 — Efeito do nimero de Froude (Fr) no fluxo em volto e sobre uma colina.
Fonte: Oke et al. (2017).

Mas, alem do impacto de caracteristicas de grande escala, como o Himalaia

ou 0 Oceano Indico, a topografia influi no clima em todas as escalas, como as



influéncias orograficas (nuances do relevo) associadas a colinas,

bacias e influéncias costeiras (Quadro 1) (OKE et al.,2017).
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montanhas e vales,

Cenario orografico

Mecanico

Térmico

Qualidade do ar

Topo da montanha ou cume

Aumento da velocidade
devido a elevacéo; Maior
cobertura de nuvens e da

precipitacéo devido a
elevacéo.

Sob condigdes de céu claro,
maior irradiancia solar e
perda de radiacdo de ondas
longas. Maior faixa de
temperatura diurna e
sazonal.

Boa qualidade do ar,
mesmo com maior
velocidade de vento,
aumento do potencial para
neblina em dias claros e
calmos.

Terrago com inclinagéo ou
inclinacédo

Um lado abrigado,
sotavento, e outro lado mais
exposto, barlavento, aos
ventos do ambiente.
Podendo ser afetado por
fortes ventos descendentes
em determinadas
circunstancias.

Dependendo da orientagdo
do aspecto em relagéo ao
sol, a superficie e 0 ar
adjacente podem ser
aquecidos ou resfriados,
originando ventos
ascendentes ou
descendentes. A noite, nas
encostas mais altas os
ventos sdo mais rapidos e
0s ventos resultantes séo
descendentes.

Geralmente boa qualidade
do ar, a menos que esteja
localizada em zona de
recirculagéo ou proxima
ao nivel de inversdo dos
ventos.

Bacia ou vale

O efeito depende da
geometria do vale em
relacdo a direcdo
predominante do vento. Se
for perpendicular ao eixo do
vale, o vale pode ser menos
exposto.

Ventos transversais se
desenvolvem durante o dia
ou a noite devido aos
fluxos anabaticos, ou
catabéticos, nas laterais do
vale. O sistema catabatico é
mais forte na camada
superficial no periodo
noturno

Potencial para baixa
qualidade do ar, devido ao
aculumo de ar frio no
fundo do vale durante a
noite.

inclinacéo

No lado a sotavento, 0s
ventos podem ocorrer
dependendo da topografia
local. No lado a barlavento,
o fluxo pode ser bloqueado
contra a encosta.

Fluxos anabaticos e
catabaticos diurnos ou
noturnos.

No lado a barlavento, o ar
frio fica bloqueado; no
lado a sotavento, sob
algumas condigBes pode
criar um turbilhdo de
recirculacéo e baixa
qualidade do ar.

Costeiro

authiladil,

|l

No lado a sotavento, 0s
ventos podem ocorrer
dependendo da topografia
local. No lado a barlavento,
o fluxo pode ser bloqueado
contra a encosta.

Sob condigdes regionais
calmas e claras, a
circulagéo da briza costeira
é estabelecida, trazendo o
ar para a terra durante o dia
e a noite no sentido
inverso.

A poluicéo do ar durante o
dia é possibilitada, quando
as condigBes da brisa do
mar forem dominantes
causando uma forte
inversdo proxima da

superficie.

Quadro 1 — Caracteristicas orogaficas em meso- e microclima.
FONTE: Oke et al., (2017).

Como apresentado no quadro, mesmo com 0s cinco cenarios descritos, pode

haver diferencas relacionadas as direcBes em que o cendrio estd implantado. Afinal,

dependendo da posicdo, as interferéncias relacionadas a trajetdria solar e a

velocidade do vento podem ser agravadas ou desviadas. Além disso, o quadro

apresenta ilustracdes em mesoescala, no entanto o efeito também pode ser expandido

para a estudos em microescala.
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3 MATERIAL E METODOS

Neste capitulo descreve-se o0s produtos, ferramentas e procedimentos
adotados para o desenvolvimento dos objetivos especificos. Para diversas escalas de
observacdo do tema abordado, foi necessario organizar e desenvolver a pesquisa
atendendo a abrangéncia das interagdes em cada situacdo. Por isso, dividiu-se em
cinco fases, sendo que em cada uma foram utilizados materiais e métodos relativos a

elas (Figura 10).
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Figura 10 — Esquema das escalas do material e métodos
FONTE: Elaborado pela autora
A primeira fase consistiu em identificar o contexto global em macroescala

para selecionar metodologias para a universalizacdo da informacdo produzida.
Assim, foram desenvolvidas pesquisas em periddicos e livros com as palavras chaves
de clima urbano; classificacdo climatica; modelos climaticos urbanos; variacdes
climaticas; topografia; urbanizacdo e meteorologia. Com isso, foi possivel definir as
variaveis topogréficas que influenciam no clima; delimitar as variaveis urbanas
relevantes para o estudo, definir como identificar e mensurar variaveis climaticas em
cada escala e escolher métodos para classificar as informacdes.

Ja na fase da mesoescala, a partir de estudos correlatos e dados publicados,
foi possivel caracterizar o local de estudo. Assim, a caracterizacdo do relevo do
municipio de Cuiabg, andlise da urbanizacdo atual e tendéncias de expansdo e a
classificacdo climatica da cidade permitiram se ter um maior entendimento sobre 0s
fendmenos e interacbes que ocorrem na escala local e contribuiram para a
delimitacdo da &rea estudada e das varidveis mais relevantes para os resultados.

Na escala local, foi delimitado um percurso de estudo e a borda de influéncia.
Nesta escala, também foi definido um local para a instalacdo de uma estacdo micro
meteoroldgica fixa de referéncia para o estudo. A descricdo mais detalhada da
topografia e urbanizacdo, com a producdo de mapas e analises espaciais, além da
identificacdo do clima local, a partir dos dados meteoroldgicos continuos referentes
ao local de estudo, permitiu identificar quais varidveis poderiam estar sujeitas a
ruidos nos pontos mais especificos. Estes dados foram a referéncia para o percurso
definido e compuseram a primeira parte dos resultados da pesquisa.

Em uma escala mais especifica, microescala, foram definidos critérios de
selecdo de pontos de estudo, baseados em todas as interacOes identificadas nas
demais escalas. Entdo, foi possivel delimitar pontos mais homogéneos para estudos
mais especificos no percurso delimitado. Os dados coletados nesta fase também
compuseram a parte dos resultados da pesquisa.

Na ultima fase, denominada de resultados, foi definido como deveriam ser
analisados, organizados e discutidos os resultados obtidos. Para isso, foi necessario
aplicar métodos estatisticos nos dados medidos. Nesta fase, retomou-se ao objetivo

da pesquisa e buscou-se responder aos problemas que originaram o estudo.
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3.1 Local de estudo

O municipio de Cuiaba possui extensdo territorial de 3.984,9km? e
localizacdo geografica de 15,6°S de latitude e de 56,1°0 de longitude. A cidade
possui diversas caracteristicas que justificam a sua escolha como objeto para este
estudo: a) clima com altas temperaturas que se agrava com o efeito da ilha de calor;
b) condicdo climética de dificil dissipacdo de calor devido a localizagdo em &rea de
depressdo; c) diversidade morfoldgica resultante de uma sobreposicdo de processos
de evolucdo urbana; d) perimetro urbano localizado em uma éarea de intensidade de
recursos hidricos (rios) e sobreposicao de biomas Pantanal e Cerrado; €) aglomerado
urbano que produziu desigualdades socioespaciais; e, f) prognostico de potencial de
desenvolvimento em um Estado de intenso crescimento econémico (SILVA,
ROMERO, 2015).

O clima classificado, de acordo com o método de Kdppen com normais
climatoldgicas, é o tropical de savana (Aw), caracteristico por temperaturas médias
superiores a 18°C e de 4 a 5 meses secos, sendo que Cuiaba apresenta temperaturas
médias mensais entre 24 a 28°C e estacdo quente-Umida (outubro a abril) e quente-
seco (maio a setembro) (

Figura 11) (ALVARES et al., 2014; SOUZA et al., 2013).
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Figura 11 - Classificacdo climatica do Brasil, segundo o critério de Képpen (1936)
Fonte: Alvares et al (2014), adaptado pela autora

O tipo climéatico Aw, na classificacdo de Koppen com analise de Tipo de
Clima Anual, é o mais representado no pais, no entanto ndo significa uma
homogeneidade climatica, afinal a metodologia ndo incluiu o relevo na interpolagéo
(DUBREUIL et al., 2018).

A partir da série de dados de 1961 a 2010 da estacdo do INMET, Cuiaba
possui média anual de temperatura de 26,84°C e de precipitagdo de 1495,36mm. As
menores médias de temperatura e precipitacdo sdo dos meses de junho (24,21°C e
14,79mm), julho (24,31°C e 12,16mm) e agosto (25,88°C e 15,04). J& as maiores
médias de temperatura sdo de novembro, dezembro e janeiro (28,43°C, 28,13°C e
28,02°C) e as maiores médias de precipitacdo sdo de janeiro, fevereiro e margo
(240,18mm, 231,16mm e 214,19mm) (SOUZA et al., 2013).

A depressdo cuiabana faz parte da depressdo do rio Paraguaia e se caracteriza
por uma area rebaixada situada entre a Provincia Serrana (Serra das Araras) e 0
Planalto dos Guimardes (Chapada dos Guimardes) (Figura 12). A topografia da
depressao cuiabana estd em declive para a direcdo sul, do alto vale dos rios Cuiabé e
Mandos até a planicie do Pantanal (MAITELLI, 1994).
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A & B v
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* Distincia aproximada ** [im rclagdo ao nivel do mar  *** [im relagdo a Cuiabé

Figura 12 - Corte esquematico do relevo de Mato Grosso
Fonte: SANTOS (2012)

A localizagdo da capital cuiabana estd na regido centro-oeste do Brasil e
pertence ao estado de Mato Grosso, o qual faz parte da fronteira de desenvolvimento
do pais (LATORRACA et al., 2016). O Estado ainda apresenta diversos problemas

logisticos que comprometem o escoamento da producdo e, consequentemente, 0O
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desenvolvimento econémico e social das cidades. Assim, a cidade de Cuiaba como o
proprio estado, possui grandes extensdes territoriais praticamente vazias, sem
planejamento e potenciais para serem ocupadas e desenvolvidas.

O processo de evolugdo urbana da cidade estudada, iniciou-se nas margens do
rio Cuiab4, rota de circulagdo das mercadorias e pessoas no inicio da. Em estudos na
regido do aglomerado urbano, identificou-se que os vetores de desenvolvimento
urbano sdo centrifugos e ocorrem nas atuais rota de circulagéo, vias estruturais, nas
quais é possivel identificar areas de densa urbanizacdo na regido do aglomerado
urbano (Figura 13-a) (CALLEJAS et al, 2011). No entanto, nem sempre a
urbanizacdo esta diretamente relacionada ao aumento da temperatura de superficie
(estimada por sensoriamento remoto), afinal areas de solo nu em locais de topo
apresentaram as maiores temperaturas e locais com urbanizacdo semelhantes
apresentam comportamentos diferenciados de temperatura (Figura 13-b). Desta
forma, sugere que a topografia pode estar influenciando nestas diferencas, mas
também, nem sempre diretamente relacionada a variacdo de temperatura identificada
(Figura 13-c).
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Figura 13 — Aglomerado urbano da baixada cuiabana de 2007.

a) Uso e ocupacao do solo; b) Recorte da temperatura de superficie (°C); ¢) Recorte

da Altitude (m)
FONTE: CALLEJAS et al, 2011. Adaptado pela autora
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A cidade possui aspectos que intensificam as altas temperaturas do clima
local, além de possuir diversos recursos naturais como 0s biomas e 0s rios, que
devem ser preservados para a manutencdo da temperatura. Assim, os estudos na
capital contribuem para um planejamento urbano coerente e melhores condicgdes de
habitabilidade para outras cidades-latinas e tropicais que estdo na mesma situagéo.

A homogeneidade estrutural da superficie intra urbana da regido central de
Cuiaba propicia a homogeneizacdo da variacdo da temperatura superficial (Erro!
Fonte de referéncia ndo encontrada.) (FERREIRA, UGEDA JUNIOR, 2018).

A delimitacdo da area de estudo foi necessaria para se obter um maior
detalnamento das informacdes e possibilitar algum controle da diversidade de
interacdes das variaveis ambientais, além das topograficas, relacionadas as variacoes
microclimaticas (Figura 14). A partir do objetivo proposto e do levantamento a partir
de estudos de clima urbano em Cuiab4, os critérios definidos para a delimitacdo da
area foram: a) regido com diversidades topogréficas, para se obter areas amostrais
contundentes; b) areas com processos de urbanizacdo homogéneos, a fim de se
controlar algumas interferéncias urbanisticas; c) vias que permitam um deslocamento
para o registro dos dados meteoroldgicos em transecto; d) local com informacGes

pré-existentes.
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Figura 14 — Trajeto das vias do percurso
FONTE: STRAVA (2017)

Em virtude dos critérios estabelecidos, para a area escolhida para o estudo

foram selecionadas as margens de vias estruturais: avenida Miguel Sutil do inicio ao
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fim e trechos das avenidas Beira Rio e Carmindo de Campos, a delimitar a forma de

um anel que permite o inicio e fim do percurso em um mesmo ponto (Figura 15).

Mapa do Brasil ~ Municipio de Cuiaba Area delimitada
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Figura 15 - Localizacdo e delimitacdo da area de estudo
FONTE: Elaborado pela autora

Segundo o0 método de medicdo em transecto para estudo de clima urbano, o
periodo de medicdo ndo deve ultrapassar uma hora e devem ocorrer no periodo sem
radiagdo (JARRAUD, 2008; OKE et al., 2017; STEWART, OKE, 2012). Por tanto,
em escala microclimatica, no percurso definido com 18km, sdo viaveis no maximo
16 pontos de parada (3min) para obter 60 minutos de transecto com pontos fixos.

Ainda, como apresentado no item 2.1.2, existem influéncias que ocorrem
entre as escalas, por isso, delimitou-se uma area de borda no entorno do trajeto de
estudo. A érea de estudo em escala local, possui delimitacdo de 500m para cada

margem da via.

3.1.1 Definicdo dos critérios das classes para escolha dos pontos

A partir da delimitagdo da area de estudo, foram definidos critérios para a
escolha dos pontos de medicdo. Os critérios foram escolhidos baseados em métodos
de classificacdo de relevo, como o de Nilo Bernardes, de forma a atender as
variacOes topograficas e de urbanizagdo. Assim foi possivel organizar em quatro
grupos topograficos: plano alto, plano baixo, rampa N/NW e rampa S/SE com dois
tipos de variagao de urbanizagdo: maior e menor urbanizagéo (Tabela 1).

Tabela 1 - Critérios para escolha dos pontos fixo no transecto

PLANO RAMPA
CLASSES BAIXO RAMPA N/NW S/SE
Maior Urban. 2 Pontos 2 Pontos 2 Pontos

__Menor Urban. 2 Pontos 2 Pontos 2 Pontos



35

PARAMETROS
Altitude 215a200 m 150 a 165 m Sem definicdo Sem definicdo
Inclinacdo  Abaixo de 2% Abaixo de 2% Acima de 4% Acima de 4%
Aspecto  HORIZONTAL HORIZONTAL N/NW/W/SW S/SE/E/SE

FONTE: Elaborado pela autora
A escolha dos pontos ocorreu de forma a permitir uma repeticéo, assim para

quatro grupos topogréaficos, dois tipos de urbanizacdo e duas repeticdes foi possivel
selecionar 16 pontos de estudo no transecto. Os parametros foram definidos baseado
nos dados da &rea de estudo, afinal os pardmetros existentes para a classificacdo da
topografia ndo sdo aplicados a escalas microcliméaticas, mas sim mesoescala ou
macroescala. Desta forma mante-se o tipo de parametro: altitude, inclinacdo e
aspecto, mas a quantificacdo dos valores para as classes foi adaptada a variacdo das
classes para 0s dados caracteristicos do local.

A partir de dados de altitude obtidos por GPS (Sistema de Posicionamento
Global) na regido selecionada, identificou-se que existe variacdo de altitude de 215 m
a 165 m de altitude. Portanto, foram definidas duas classes dos extremos para a
classificacdo em érea plana alta (215 a 200 m) ou baixa (150 a 165 m). No entanto,
para a classificacdo das areas de rampa, a altitude ndo foi considerada como um
critério de definicéo.

A caracteristica da area é mais plana, com a maioria da inclinacdo proximo a
2%, mas encontra-se algumas variagOes pontuais altura que chegam a 10%. Portanto,
foi definido como critério que as inclinagbes abaixo de 2% devem ser classificadas
como planas e pontos com inclinacdo acima de 4% sdo areas de rampa.

O parédmetro de aspecto estd relacionado a qual direcdo estd voltada a
superficie de estudo. Desta forma, os locais classificados como planos possuem
aspecto horizontal e para os locais classificados como rampa, deve-se observar se a
superficie estd direcionada para N/NW/W/SW, sendo classificadas como rampa
N/NW ou para S/SE/E/SE, sendo rampa S/SE.

3.1.2 Escolha dos pontos fixo no transecto

No desenvolvimento dos testes, a amostragem dos pontos no percurso partiu
da organizagdo regular, com tempos estabelecidos para cada parada. A partir, das

categorias definidas para a escola dos pontos, identifica-se que a amostragem dos
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pontos partiu para uma amostragem estratificada randdémica, mas ainda se manteve a

regularidade (Figura 16).

*l o |°|
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(estratos) b | o o® oﬂ
a) Amostragem b) Amostragem
regula estratificada

randdmica

Figura 16 — Amostragem desenvolvida no estudo
FONTE: Elaborado pela autora

Além dos critérios definidos, os pontos também foram escolhidos devido a
facilidade de estacionar para aguardar o tempo para 0s dados estabilizarem nos
pontos (trés minutos) e a possibilidade do veiculo ficar distante de interferéncias

especificas da urbanizacdo e trafego do local (Quadro 2).

Ponto 4

s

ZONAS CLIMATICAS

LCZ 4 LCZ9 LCZC
BICZSEMLCZAM LCZF
R LCZ6 LCZBEE LCZG

1000 2000 m

150 - 156 *166-171 «181-187 ©197-202 212-217
156-161 *171-176 *187-192 *202-207 =217-223
161-166 ©176-181 192-197 207-212 223-228

Ponto 11 Ponto 12 Ponto 13
] = = , -
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Quadro 2 — Localizagéo dos pontos escolhidos no transecto
FONTE: Elaborado pela autora
Devido ao transecto ser em avenidas estruturais e alguns trechos em vias

principais ou coletoras, foi identificado que a via possui uma regulacéo de velocidade
de no méaximo 60km/h, 40km/h em ruas coletoras do percurso e alguns pontos de
congestionamentos para as medic¢des das 14h. Por tanto, para o desenvolvimento das
medicdes o veiculo transitou pela faixa da direita, com velocidade média acerca de
40km/h. No entanto, para desenvolver o registro dos dados micro meteoroldgico dos
pontos, o veiculo era estacionado em locais possiveis a perpendicular da via. Apenas
para 0 P4, o registro foi desenvolvido com parada no meio da Avenida Miguel Sutil
na propria rotatoria do Parque Mae Bonifécia.

A partir das caracteristicas pré-estabelecidas para a escolha dos pontos de
estudo os pontos foram classificados em dois grupos relacionados a urbanizagéo:
maior urbanizacdo (P1, P2, P6, P10, P11, P13, P14 e P16) e menor urbanizacao (P3,
P4, P5, P7, P8, P9, P12 e P15) (Tabela 2). Quanto a caracteristicas topograficas, os
pontos foram classificados em quatro grupos: plano alto (P1, P3, P6 e P7), plano
baixo (P4, P11, P12 e P13), rampa NW (P2, P5, P9 e P16) e rampa SE (P8, P10, P14,
P15).

Tabela 2 — Caracteristicas dos pontos fixos escolhidos

MAIOR URBANIZACAO

PONTOS P10 P11 P13 P14 P16
Rampa  Plano Plano Rampa Rampa
CLASSES SE Baixo Baixo SE NW

Altitude  225,0m 204,5m 204,5m 178,5m 164,0m 1530m 1785m 204,5m

Inclinacio Abaixo Acima  Abaixo Acima  Abaixo Abaixo Acima Acima
¢ de 2% de 2% de 2% de 2% de 2% de 2% de 2% de 2%

Aspecto H NW H SE H H SE NW
___MENOR URBANIZACAO
PONTOS P4 P5 P8 P9 P12 P15
Plano Rampa Rampa Rampa Plano Rampa
CLASSES Baixo NW SE NW Baixo SE

Altitude 193,5m 168,5m 184m 189,0m 189,0m 184,0m 153,0m 184,0m

Inclinaco Abaixo Abaixo Acima  Abaixo Acima Acima  Abaixo Acima
¢ de 2% de 2% de 2% de 2% de 2% de 2% de 2% de 2%

Aspecto H H NW H SE NW H SE

FONTE: Elaborado pela autora

3.2 Dados utilizados
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Para a compreensdo do fendmeno de estudo é necessario definir quais sdo 0s
principais aspectos que serdo estudados. As definicdes destes aspectos ocorreram a
partir de resultados publicados e/ou pequenos experimentos locais. Os dados
utilizados e desenvolvidos para a pesquisa foram em trés aspectos: topografico,
urbanizacdo e meteoroldgico. Desta forma, o grau de especificidade destes dados foi
obtido em etapas que representam cada escala de abrangéncia: macroescala,
mesoescala, escala local, microescala e resultados, a Ultima representa a etapa de
desenvolvimento das anélises, na qual os trés aspectos sao correlacionados a fim de

se obter o objetivo geral (Figura 17).
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Figura 17 - Esquema dos processos dos dados utilizados
FONTE: Elaborado pela autora

3.2.1 Dados topograficos

Em macro e mesoescala, buscou-se informacGes para definir critérios para
analises orogréaficas e topograficas, a fim de delimitar os pardmetros mais relevantes
para o estudo. Além de buscar indicios especificos de interferéncia no clima de
Cuiaba, estas informacdes, que ocorreram a partir de pesquisas sobre estudos

correlatos, contribuiram para a caracterizacdo do relevo do local de estudo.
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Em escala local, os dados foram necessarios para o entendimento geral da
area delimitada. Nesta etapa, a obtencdo dos dados de topografia foi de trés tipos: a)
informacdes geomorfométricas do Modelo Digital de Elevacdo (MDE) elaborado por
Victor Hugo M. Danelichen, a partir dos dados de SENTINEL-2; b) informacdes
registradas por dispositivo e aplicativo de GPS.

Os dois tipos de informag6es foram reunidos em um mesmo arquivo. Desta
forma, as informacGes do MDE, por possuirem menor resolucdo espacial, foram
utilizadas para a caracterizacdo mais ampla do local de estudo. Ja as informacGes
registradas pelo GPS do celular iOS Apple 7 a partir da interface do aplicativo
Strava, foram utilizadas para a caracterizacdo da 4area de estudo, mais
especificamente no trajeto de estudo.

Os dados do MDE foram processados em programa de geoprocessamento
como o Qgis, os dados apresentam resolucdo espacial de 10m Estes dados
permitiram o desenvolvimento dos mapas de altitude, declividade; e aspecto (diregéo
de insolacdo) para a caracterizacao geral do local de estudo.

Os dados do GPS por interface do aplicativo de monitoramento e analise das
estatisticas de desempenho de corrida e ciclismo, Strava. Os dados obtidos pelo GPS
contém a localizagdo formatada no formato GPS Exchange, o qual inclui pontos de
interesse, rotas e trilhos em extensao (.gpx). A resolucao temporal para o registro de
geolocalizacéo e elevacdo ocorre a cada segundo. Assim, devido a menor resolucéo
espacial e a possibilidade de, também, ser importado para programas GIS, como o
Quis, os dados contribuiram para a caracterizacdo especifica do trajeto na area
delimitada, além de ter sido utilizado como fonte de dados de altitude para as

analises estatisticas (Figura 18).

DateTimeS Elevation
2017-05-20T19:59:447 193.80000...
2017-05-20T19:59:55Z 193.50000...
2017-05-20T19:59:567 193.50000...
2017-05-20T19:59:572 193.40000...
2017-05-20T19:59:587 193.320000...
2017-05-20T19:59:59Z 193.20000...
2017-05-20T20:00:00Z 193.10000...
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Figura 18 — Dados obtidos pelo GPS e processados em Qgis
FONTE: Elaborado pela autora
Para a coleta dos dados topograficos com o GPS foi necessario realizar o

percurso com velocidade regular e usar o celular a uma altura de 70cm do solo (sobre
0 colo) sem que houvesse variacbes na sua altitude. O desenvolvimento deste

levantamento ocorreu no dia 20.05.2017 em torno das vinte horas.

3.2.2 Dados urbanisticos

A producdo dos mapas de classificacdo sobre urbanizacdo foi desenvolvida
com o uso do método de classificacdo das “Zonas climaticas locais” (STEWART,;
OKE, 2012). Para isso, a partir de imagens de satélite e observacdes locais e no
Google Street View foram definidas as zonas adotando os critérios de classificacao
apresentado pela referéncia e entdo iniciou-se a producdo dos mapas de classificacéo
da urbanizacdo relacionadas as interferéncias climaticas locais.

Nos pontos de estudo microclimético, foi desenvolvida a classificagdo de
interpretacdo visual de uso e ocupacdo do solo em pontos com raio 100m (MACIEL
et al., 2013). Para o desenvolvimento desta classificacdo, foram utilizadas

informacdo da imagem, do Google Street View e observadas in loco.

3.2.3 Dados meteoroldgicos

Os dados meteoroldgicos foram obtidos em mesoescala a partir das
informagdes disponibilizadas pelo INMET (INMET, 2008). Portanto, foram
utilizados os dados da normal climatoldgicas de Cuiaba-MT (1981 — 2010) e dos

dados horérios da estacdo automética de Cuiaba (Figura 19).
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Figura 19 — Localizacdo das Estacdes Meteorologicas Automaticas
FONTE: INMET (2018), Adaptado pela autora

Para as informacdes em escala local, foi utilizada uma estacdo meteorologica
automatica (Estacao_11018615) da Onset, adquirida em 2016 com recurso de projeto
de pesquisa da FAPEMAT, aqui chamada de estacdo de controle. Os sensores que
compdem estacdo automética A escolha do local para a instalagdo da estagdo de
controle ocorreu seguindo o0s critérios: estar proxima a area de estudo; ser um local
sem interferéncia de obstrucdes de radiacdo e ventilagdo; estar sobre solo com
cobertura de gramineas; e, estar em local seguro. Devido a estas necessidades, foi
solicitado ao coronel responsavel, a instalacdo da estacdo dentro do 44° Batalhdo de
Infantaria Motorizada. Para verificar o atendimento aos critérios selecionados para a
instalacdo, foi desenvolvida a classificagdo manual da é&rea retangular de
1000x1000m do entorno da estacdo de controle (Figura 20 e Figura 21).

A estacdo de controle foi instalada no dia 14 de margo de 2017, mas devido a
problemas de registro dos anemdémetros, os dados completos sé estdo disponiveis a
partir maio de 2017, o qual pode ser acessado pelo link virtual
(https://www.hobolink.com/p/580f121f40511bd137d900cd19919dc3). O tempo de
registro foi programado para ser a cada minuto. Desta forma, possibilita a

comparagdo com o0s dados simultaneos registrados nos pontos em escala
microclimatica. O ano inteiro de medi¢do ocorreu de 01.05.2017 a 01.06.2018.


https://www.hobolink.com/p/580f121f40511bd137d900cd19919dc3

LEGENDA

:] Gramineas
Arboreas

500 m 1000 m
T—

Figura 20 — Localizacdo e classificacdo de uso

e ocupacéo do entorno da estacdo de controle

FONTE: Elaborado pela autora
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Figura 21 — Estacdo de controle

no 44° BMTZ
FONTE: Elaborado pela autora

A estacdo micro meteoroldgica de monitoramento remoto (GSM) utilizada no
estudo (HOBO RX3003, Onset, Masachusetes/USA) possui um registrador robusto

com painel de LCD, memoria de 32 MB, bateria selada que € alimentada por um

painel solar externo, possui 10 portas de entrada para sensores da marca Onset, até

10 portas configuraveis de 4 a 20 mA, de 0 a 5V ou contadores de pulso (Figura 22).

As caracteristicas dos sensores acoplados na estacéo de controle séo descritas

na Tabela 3. No entanto, os dados utilizados para as analises foram apenas os obtidos

pelo sensor de temperatura. Os dados dos demais sensores foram utilizados para a

definicdo dos dias tipicos escolhidos para o estudo.

Tabela 3 — Caracteristicas dos sensores da estacdo de controle

HOBO RX3003, Onset, Masachusetes/USA

Sensor Variavel medida Faixa de Medic¢do Acuricia Resolucdo
Temperatura -40°C a 75°C +0,21°C 0,02°C
S-THB-M002 Umidade relativa 0.2 100% +25% 0,1%
S-LIB-MO003 Radiacéo solar 0 a 1280W/m? +10 W/m?2 1,25W/im?
Velocidade do vento 0a76m/s =1,1m/s 0,5m/s
S-WCF-M003 Direcéo do vento 0 a 355° +7° 1°
S-RGD-M002 Precipitacéo pluvial max. 1020mm/h 0,2mm 0,2mm

FONTE: Elaborado pela autora
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Figura 22 — Sensores da estagéo de controle
a) Sensor de velocidade e direcdo do vento; b) Sensor de Radiacdo solar; c) Sensor
de temperatura e umidade do ar; d) Pluviémetro; e) DataLogger
FONTE: Elaborado pela autora

Os dados em escala microclimatica foram medidos com o uso de registrador
(HOBO U12-013, Onset, Masachusetes/USA) e com um abrigo desenvolvido em
PVC pelo Laboratorio de conforto ambiental do Programa de po6s-graduacdo em
fisica ambiental (VALIN JR et al., 2016) utilizado na posi¢do horizontal.

O equipamento foi utilizado fixo ao automével na janela do passageiro. Em
cada ponto de registro, o carro ficou parado entorno de trés minutos para possibilitar
a estabilizacdo dos dados. Em vista disso, o datalogger foi programado para registrar
a cada cinco segundos (Figura 23).
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Figura 23 — Localizac¢do do equipamento para medicao no transecto
FONTE: INMET (2018), Adaptado pela autora

As caracteristicas dos sensores do equipamento para medicdo no transecto
sdo descritas na Tabela 4. No entanto, os dados utilizados para as analises foram
apenas 0s de temperatura do ar.

Tabela 4 — Caracteristicas do sensor para medicdo no transecto

HOBO U12-013, Onset, Masachusetes/USA

Sensor Varidvel medida Faixa de Medicdo Acurécia Resolucéo

Temperatura -20°C a 70°C +0,35°C 0,03°C
HOBO U12-013 Umidade relativa 5 a 95% +2,5% 0,03%

FONTE: Elaborado pela autora

Por existir processos de medigdes em escalas, métodos e sensores diferentes,
foi necessario aproximar o0s sensores para as medicdes em uma mesma situagdo e
para aplicar ajustes aos dados obtidos. Para isso, 0 equipamento para medicdo do

transecto foi posicionado ao lado da estacdo de controle para o registro da
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temperatura de um dia

B

Figura 24). A medicdo ocorreu em situacdo de ceu claro, entre os dias
13/12/2018 as 11:20h até o dia 14/12/2018 as 13h.

HOBO U12-013%%

.. HOBO RX3003 &
S-THB-MO002

o2

Figura 24 — Localizacdo dos equipamentos pa'ra calibracao
FONTE: Elaborado pela autora
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Devido as caracteristicas climaticas da cidade, a qual possui dois periodos do
ano bem definidos: quente-seco e quente-umido, as medigdes ocorreram em duas
etapas, mas em ambos o0s periodos climaticos, foram escolhidos dias com céu limpo e
sem rajadas de vento para desenvolver as medic6es. A principio foram definidos 15
dias para cada etapa para desenvolver as medi¢des, no entanto devido a
instabilidades climaticas, s6 foram selecionados apenas 8 dias em cada etapa
(Quadro 3).

PERIODO QUENTE-SECO PERIODO QUENTE-UMIDO
ID DATA SELECIONADOS ID DATA SELECIONADOS
S1 10/07/17 Faltam dados noite U1 27/02/18 1
S2 12/07/17 Faltam dados noite u2 02/03/18 2
S3 13/07/17 1 U3 04/03/18 3
S4 14/07/17 2 U4 16/03/18 4
S5 16/07/17 3 U5 17/03/18 5
S6 25/07/17 4 U6 23/03/18 Faltam tarde e noite
S7 26/07/17 5 u7 05/04/18 6
S8 27/07/17 Faltam tarde e noite us 10/04/18 Faltam tarde e noite
S9 04/08/17 6 U9 11/04/18 7
S10 25/08/17 7 u10 13/04/18 8
S11 29/08/17 8 Ull 14/04/18 Faltam tarde e noite
Existem falhas por problemas climaticosou | Y12 22/04/18 9 Descartado
logistica para a medic&o nos trés horarios de uU13 25/04/18 Faltam tarde e noite
cada dia. Por isso, foram selecionados oito dias | U14 26/04/18 10 Descartado
completos em cada etapa. u15 27/04/18 11 Descartado

Quadro 3 — Selecdo de dias completos de medicao no transecto

Os dados medidos no transecto tinham a duracdo em torno de uma hora e 20
minutos até o retorno no primeiro ponto do percurso. No periodo quente-umido,
devido a instabilidade climatica e a dificuldade de se obter dias tipicos, trés dias de
medigdes foram registrados em abril, sendo 05, 11 e 13/04/2018.

A medigBes ocorreram trés vezes por dia (8h, 14h e 20h), conforme
padronizacdo indicada pela OMM (Organizagdo Mundial de Meteorologia). No
entanto, o0 melhor momento para desenvolver medicGes € algumas horas apds o p6r
do sol ou antes do nascer do sol nas noites com um fluxo de ar relativamente calmo e
sem nuvens, pois maximiza o potencial para a diferenciagdo do microclima e as
diferengas climaticas locais (JARRAUD, 2008). Por tanto, o horario das 20h é o0 mais

indicado para desenvolver as analises entre 0s pontos.
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3.2.4 Andlise de tendéncias temporais

A medices tiveram duracdo em torno a 70 minutos, portanto o dado coletado
em cada ponto ndo representa 0 mesmo momento do inicio da medicédo. Por tanto, é
necessario identificar a existéncia de tendéncias entre os pontos.

Para melhor representar o comportamento da temperatura ao longo do tempo,
0 primeiro ponto foi considerado como referencial para a descricdo dos demais
pontos. Assim, a partir do ponto inicial de referéncia, foram elaboradas as equacdes
para “retomar” os dados em funcdo do inicio da medicdo, de forma a “retirar” o
angulo de tendéncias dos dados Tabela 5.

Tabela 5 — Exemplos de dados utilizados para identificar o ajuste
Est. Controle A Tempo A Est. Controle

Hora Temp. Ar Minutos Temp. do ar Equagdo de ajuste
(Inicio) 8:27 29,11 0 0
8:28 29,09 1 0,02 Foi desenvolvido um grafico de
) dispersdo entre as colunas de
;g’;i g 06013 A Tempo X A Est. Controle,
' s assim foi obtida equacéo de ajuste
: 29,26 4 -0,15 para regressdo do modelo linear.
(Fim) 9:28 29,44 7 -0,33

FONTE: Elaborado pela autora

Para cada medicdo foram definidas equacdes de ajustes, ou seja, 48 equacdes.
Estas foram aplicadas aos dados medidos no transecto, afim de se ajustar o

comportamento, relacionado ao comportamento da Estacéo de Controle.

3.2.5 Analises estatisticas para dados ambientais

Para a andlise dos dados, a principio foi aplicado o teste estatistico de
hipdtese da normalidade de Shapiro-Wilk, com o qual identificou-se a distribuicdo
ndo normal dos dados de temperatura. Desta forma, para as analises descritivas 0s
dados foram organizados em medianas.

Devido a ndo normalidade dos dados, as andlises de variancia foram
realizadas utilizando o teste de Mann-Whitney (para varidveis com dois grupos) e

Kruskal-Wallis. Para a analise de correlacéo foi utilizada a equacao de Spearman.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo os resultados foram organizados para serem apresentados de
acordo com os aspectos analisados: topografia; urbanizacdo; e, meteorologia, em
duas escalas principais: escalas locais e gerais do transecto; e na escala
microclimatica pontual dos dados. A principio apresenta-se a caracterizacdo geral
dos dados e ao final faz-se as comparacfes entres os trés aspectos observados na

escala microclimatica.

4.1 Caracterizacao dos dados topograficos em escala local e transecto

4.1.1 Andlise dos dados do modelo de elevacdo digital em escala local

O local de estudo possui variabilidade de 150 a 216m nas informacdes de
altitude (em relacdo ao nivel do mar), declividades de 0 a 15,2% e areas direcionadas

para 0s principais aspectos de exposicéo (direcdo de exposicdo) (Figura 25).

Figura 25 - Mapas de processamento da imagem do MDE
a) Altitude; b) Declividade; ¢) Aspecto (direcdo de insolagédo)
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FONTE: Danelichen (2018), adaptado pela autora

Por isso, verifica-se a heterogeneidade das informacg6es para garantir a analise
relacionada da diversidade topografica no local. No local de estudo, as diferencas da
topografia estdo relacionadas a formacao de curso d'agua, os quais direcionam para
altitudes menores nas margens do rio Cuiaba. Devido ao percurso escolhido passar
por alguns desse cursos hidricos e por apresentar um formato de ciclo ele possibilita

a experiéncia em toda a diversidade topografica do local de estudo.

4.1.2 Analise dos dados do transecto

Os dados levantados com o uso do aplicativo GPS no celular apresentam que
existe uma variagdo de altitude no transecto de pontos de 150m a 228m. Os pontos
com informagdes de altitudes minimas (cores claras com tons turquesa) concentradas
especificamente préximo ao rio Cuiaba e altitudes maximas concentradas em dois
pontos curtos do percurso (cores claras de cinza e branco) (Figura 26).

No percurso verifica-se uma maior frequéncia de dados de 192 a 207m de
altitude, distribuidos em dois trechos e uma segunda maior frequéncia de dados de

150 a 166m concentrada na avenida Beira Rio (Figura 26).
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Figura 26 - Mapa de altitudes no transecto
FONTE: Elaborado pela autora

Além disso, observar-se frequéncias curtas em alguns trechos, o que indicam
a existéncia de maiores declividades devido a morro ou vales, como ocorre no vale
do Parque Mée Bonifécia.

Apesar dos dados apresentarem as variabilidades apontadas, a extensdo do
percurso é em torno de 18km. Desta forma, as declividades ndo parecem expressivas

ao visualizar em uma viséo geral no perfil de elevagéo (Figura 27).
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Figura 27 - Altitudes em relagéo as distancias do transecto
FONTE: Elaborado pela autora

No entanto, em visualizacdo da perspectiva em trés dimens@es, foi possivel
identificar a concentracdo de dados de altitude com 150m na Avenida Beira Rio e 0s
demais dados mais altos e com maior variabilidade de altitudes na Avenida Miguel
Sutil (Figura 28).
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Figura 28 - Altitudes em relacdo as coordenas UTM
FONTE: Elaborado pela autora
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4.2 Caracterizacao dos dados urbanistico em escala local e transecto

4.2.1 Andalise do LCZ da area do transecto

A classificacdo das LCZ na éarea de estudo, permite identificar padrdes de
ocupacdes que relacionam aspectos urbanisticos de cobertura do solo e adensamento
construtivo. Em vista disso, a area do transecto se caracteriza principalmente por
zonas de grandes construcfes espacadas (LCZ 6) e (edificios altos) LCZ4 e pontos
especificos préximos aos cursos hidricos de arborizacdo (&reas de preservacao
permanente) (LCZ A). Isso significa, que a urbanizacdo, mesmo heterogénea
apresenta algum padrdo de homogeneidade na morfologia, com variacGes especificas
quando corre a existéncia de rio. Apesar de algumas areas de arborizacdo estarem

sendo ocupadas indevidamente nas margens do rio Cuiaba (Figura 29).

CLASSES

LCZ 4
LCZ5
LCZo6
LCZ9
LCZ A
LCZB
Lcz ¢
LCZF
Il LCZG

500 1000 1500 2000 m
N .

Figura 29 - Classificacdo das LCZ na area de estudo
FONTE: Elaborado pela autora
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4.3 Caracterizagdo dos dados meteoroldgicos em escala local e transecto

4.3.1 Analise dos dados meteoroldgicos em mesoescala e escala local

Os dias de medigdo estdo distribuidos nos meses julho e agosto de 2017
(periodo guente-seco) e fevereiro, marco e abril de 2018 (periodo quente-imido). Ao
analisar o climograma das normais climaticas percebe-se que os dias de medigdes
foram definidos de acordo com a tipologia climéatica de Cuiaba-MT (Figura 30).
Apenas os trés dias de medicdo que ficaram em abril que é considerado um més de

transicéo.
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Figura 30 — Normais Climatolégicas de Cuiaba-MT (1981 — 2010)
FONTE: INMET (2018), adaptado pela autora

Nos dados diarios do transecto foi identificado que no periodo quente-seco
ocorrem maiores amplitudes térmicas e o conjunto de dados esta deslocado para as
temperaturas mais altas (Figura 31). J& os dados do periodo quente-Umido ja

possuem menores amplitudes térmicas e medianas alinhadas.
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Figura 31 — Diagrama de caixa de temperatura do ar (°C)
FONTE: Elaborado pela autora
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4.4 Andlise topogréfica, urbanistica e climética, do transecto em microescala

4.4.1 Andlise dos dados urbanisticos pontuais do transecto

Entre as areas dos pontos de estudo, foi identificado que a area construida
(edificios), a area pavimentada em concreto (calcadas) e area asfaltada foram as
classes mais existentes no somatorio das areas de todos os pontos (Figura 32). Isso
foi comum pois todos os pontos foram selecionados na margem de grandes avenidas

estruturais.

120.000
100.000 ’

18,15%

80.000 14,77% 14,62%
60.000
40.000

20.000

Area de cobertura do solo (m)

0
Classes de cobertura do solo

BAREA ASFALTADA OAREA CONSTRUIDA OAREA PAVIMENTADA
B AREA ARBORIZADA OAREA VERDE EAREA DE SOLO NU
OAREA DE AGUA

Figura 32 - Cobertura do solo da area total dos pontos escolhidos
FONTE: Elaborado pela autora

O panorama geral entre os pontos permitiu identificar variacdes entre as areas
de cobertura do solo. Desta forma, identifica-se grupos com baixa quantidade de
areas naturais em relagdo as areas urbanizadas (escalas de cinza). Alguns pontos
considerados de baixa urbanizacdo também possuem poucas areas naturais, mas em
contrapartida uma extensa area aberta pavimentada, como € o caso do P3.

Na imagem dos pontos divididos em dois grupos quanto a urbanizagao,
identificou-se menores areas construidas nos pontos escolhidos como de menor

urbanizacgéo (Figura 33). No entanto, o P2 caracterizado como maior urbanizagao ndo
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apresentou muita area construida. Mas esta classificacdo se mantém, pois ele faz

parte de LCZs de areas urbanizadas.
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P3 P7 P4 P12 P5 P9 P8 P15 X Pl1 P6 P11P13 P2 P16P10 P14
Pontos de menor urbanizacaio X Pontosde maior urbanizacao

Figura 33 - Relacdo da area construida entre os grupos de urbanizacao
FONTE: Elaborado pela autora

No grupo de pontos de menor urbanizagdo foi possivel identificar que os
pontos sdo compostos de coberturas naturais do solo, como arborizagdo, gramineas
ou solo nu (Quadro 4). No entanto, o ponto 4 se destaca pela grande quantidade de
area arborizada, ponto 7 pela maior parte de area de solo nu e o ponto 3 pela maior

pare de area de solo impermeabilizado.

IEANGARTGI  PLANO BAIXO RAMPA N/W RAMPA S/L

Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 8
N 7

ol

Ponto 7 Ponto 12 Ponto 9 Ponto 15

/ ’ e

 ;

)

B Arca Arborizada

Bl Arca Asfaltada Area Verde N
Bl Area Construida Bl Arca de Solo Nu 0 50 100 150 200m (A‘
Area Pavimentada Area de Agua N e X

Quadro 4 — Uso e ocupacéo do solo dos oito pontos com menor urbanizagdo
FONTE: Elaborado pela autora
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Neste grupo de urbanizacéo, identifica-se que a maior area asfaltada ocorre
no P15 (27,5%), a maior area construida (18,8%) e pavimentada no P3 (36,2%), a

maior area arborizada no P4 (45,9%), a maior area de gramineas no P8 (27,5%), a

maior area de solo nu no P7 (41,6%) e a area de &gua identificada apenas

praticamente no P12 (9,1%) (Tabela 6). Ainda, destaca-se a inexisténcia de area

construida no P4 e a pequena area de gramineas no P3.

Tabela 6 - Porcentagem de cobertura do solo das areas dos oito pontos de menor

urbanizacéo

PLANO RAMPA N/W RAMPA S/L
CLASSES BAIXO

P4 P12 P5 P9 P8 P15
Bl Area Asfaltada 15,0% 15,8% | 19,1% 98% | 17,2% 18,0% | 13,9% 27,5%
B Area Construida | 18,8%  13,2% | 0,0% 94% | 129% 142% | 8,3% 14,5%
Area Paviment. 36,2% 10,6% | 10,6% 14,3% | 22,1% 26,6% | 12,3% 10,3%
B Area Arborizada | 12,8% 0,9% | 459% 32,3% | 18,6% 43% | 295% 26,2%
Area Gramineas 50% 17,8% | 23,3% 24,7% | 18,3% 24,6% | 27,5% 16,4%

Bl Areade SoloNu | 12,0% 41,6% | 1,2% 05% | 11,1% 12,3% | 8,5% 5,1%
Area de Agua 0,2% 0,0% 0,0% 9,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

FONTE: Elaborado pela autora

No grupo de pontos de maior urbanizagdo foi possivel identificar que os

pontos sdo compostos de coberturas impermeaveis como area asfaltada, construida e

pavimentada (Quadro 5).

PLANO BAIXO

RAMPA N/W

RAMPA S/L

Ponto 1/17

Ponto 11

Ponto 2

Ponto 16

WV

Ponto 10

Bl Arca Asfaltada
I Area Construida

Arca Pavimentada

B Area Arborizada
Area Verde

[ ] Area de Solo Nu
Area de Agua

0 50 100 150 200m

Il N

Quadro 5 — Uso e ocupacéo do solo dos oito pontos com maior urbanizagao
FONTE: Elaborado pela autora
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No entanto, o ponto 4 se destaca pela grande quantidade de area permeével,
ponto 10 pela maior parte de area solo impermeabilizado e o ponto 3 10 e 11 pela
maior pare de area construida.

Neste grupo de urbanizacéo, identifica-se que a maior area asfaltada ocorre
no P1 (26,3%), a maior &rea construida (37,4%) nos pontos P6, P10 e P11, a maior
area pavimentada no P14 (32,5%), a maior area arborizada no P2 (20,7%), a maior
area de gramineas no P1 (14,0%), a maior area de solo nu no P2 (25,2%) e pequenas
superficies de agua foram identificadas nos P1, P6, P11 e P16 (Tabela 7). Ainda,
destaca-se a pouca existéncia de &rea arborizada no P10, sendo composto na maior
parte por area construida e pavimentada (67, 1%).

Tabela 7 - Porcentagem de cobertura do solo das areas dos oito pontos de maior

urbanizacéo
PLANO
BAIXO RAMPA N/W RAMPA S/L

CLASSES
P11 P13 P2 P16 P10 P14

Bl Area Asfaltada 26,3% 229% | 242% 153% | 13,9% 20,4% | 16,6% 13,8%
B Area Construida 243% 37,4% | 37,4% 315% | 158% 32,4% | 37,5% 33,4%

Area Paviment. 25,0% 22,1% | 18,6% 21,9% | 153% 252% | 29,6% 32,5%
B Area Arborizada 7,9% 9,1% 5,4% 48% | 20,7%  9,0% 3,0% 6,8%

Area Verde 14,0%  7,4% 6,7% 16,9% | 9,2% 7,9% 29% 12,2%
Il Area de Solo Nu 2,5% 0,7% 7,7% 96% | 252% 4,7% | 103% 0,9%
Area de Agua 0,1% 0,3% 0,1% 0,0% 0,0% 0,3% 0,0% 0,3%

FONTE: Elaborado pela autora
A separacdo entre 0s grupos de menor e maior urbanizacdo estad de acordo
com a coberturas permeaveis (Area arborizada, gramineas, solo nu e é&gua) e

coberturas impermeabilizadas (Area asfaltada, construida e pavimentada).

4.4.2 Analise de tendéncia na sequéncia do transecto

Para cada periodo de medicdo (8h, 14h ou 20h), os dados da estacdo de
controle foram organizados em séries temporais com inicio e fim com horéarios
sincronizados com a medicdo do transecto relacionado. No entanto, mesmo em
percursos com tempo menor do que uma hora, com € sugerido nos métodos, foram
identificadas tendéncias de aumento de temperatura no periodo da manha e de queda
de temperatura no periodo da tarde e da noite, mas em menor propor¢do. As
tendéncias foram perceptivas, pois a medicdo realizada no inicio do percurso e
repetida ao final dele, apresentou diferencas em relacdo ao inicio, medido, em torno,

de uma hora antes (Apéndice 1 a 8).
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Figura 34 — Medianas da temperatura no periodo quente-seco
FONTE: Elaborado pela autora

Ao aplicar os ajustes para retirar a angulacdo da tendéncia, é perceptivel que

as diferencas de temperaturas ocorrem devido a variagdo do tempo mesmo com
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pouco tempo de percurso (Figura 34 e Figura 35). As diferengas sdo acentuadas
principalmente nas medi¢cdes da manhd, quando o ar ainda esta aquecendo, e
principalmente no periodo quente-seco, quando o ar possui menor resisténcia térmica

devido a baixa umidade
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Figura 35 — Medianas da temperatura no periodo quente-umido.
FONTE: Elaborado pela autora
Ao observar o comportamento dos dados sem ajustes dos pontos e da Estacéo

de Controle, percebe-se que existe uma distancia fixa entre as curvas do
comportamento da temperatura (Apéndice 1 a 8). Isso sugere que as diferengas de
temperatura entre os dois comportamentos sejam coerentes para desenvolver a
comparacdo microclimatica entre os pontos.

Outro ponto observado é que nos dados da noite, as informagdes mensuradas
no transecto se invertem em relacdo as mensuradas na estacdo de controle. Isso
significa que o ar dos pontos do transecto resfriam mais rapidamente do que no local
de estacdo da estacdo fixa. Esta situacdo é evidente nos pontos P4, P5, P12 e P13.

Por tanto, o desenvolvimento de estudos com transecto com pontos fixos em
locais com altas temperatura, deve-se buscar ter o controle para evitar a influéncias
das tendéncias no resultado. E se for possivel, deve se utilizar as informacgdes de
levantamento de dados ocorrendo simultaneamente entre os pontos.

Apds os ajustes dos dados em cada periodo para cada dia de medicdo obteve-
se as medianas pontuais do transecto e as medianas do comportamento da estagéo de
controle sem e com ajuste nos dias e horarios de medicédo (Figura 34 e Figura 35).

A tendéncia identificada no periodo quente-seco se repete com menor
intensidade no periodo quente-imido. Em vista disso sdo recomendados adotar
métodos com medigBes em transectos sem ultrapassar uma hora. No entanto, neste
estudo com dados coletado em cidade com temperaturas mais alta, € possivel
identificar a tendéncia mesmo no inicio, quando transcorridos vinte minutos de
coleta.

Outra recomendacdo, em estudos de llhas de calor (ICU), é analisar os
padrdes a partir das medi¢fes a noite. Esta recomendacdo traz beneficios pois a
anoite nota-se um conjunto de dados regular, no entanto ainda se percebe a tendéncia
de decréscimo de temperatura com o transcorrer do percurso.

Devido identificacdo da tendéncia em fungdo da defasagem da medic¢do do
ultimo ponto em relagcdo ao primeiro, conclui-se que os as comparacfes entre 0s
pontos ndo podem ser baseadas nos valores absolutos de temperatura registrados.
Além disso, na maioria das vezes o0s dados registrados em cada ponto foram maiores

do que os com horarios sincronizados na estacdo de controle. Desta forma, para o
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estudo comparativo entre os pontos deve-se utilizar as diferencas entre o registro do
ponto do transecto e registro com horarios sincronizados na Estacdo de controle, ou
seja, a diferenca da temperatura do ar de cada ponto é igual ao o registro da
temperatura do ar do ponto do transecto menos o registro com horarios sincronizados
da Estacdo de controle menos.

4.4.3 Ajuste dos dados meteoroldgicos pontuais na sequéncia do transecto

A fim de adotar a diferencas pontuais de temperatura (intensidades) para a
analise comparativa entre os pontos, foi necessario ajustar as diferencas decorrente
do uso dos dois sensores de temperatura do ar, um com abrigo para medi¢Ges em
estacdo fixa e outro com abrigo indicado para medi¢des em transecto (VALIN JR et
al., 2016).

Os dados obtidos no processo de calibragdo, com a aplicacdo do teste
estatistico de Mann-Whitney, possuem diferencas significativas entre os dados do
sensor da estacao de controle e os dados do sensor do transecto. Estas diferencas, séo
perceptivas na analise do comportamento, identifica-se que a curva da T. Transecto

se distancia da curva de T. Controle entre os horarios da tarde e manha (Figura 36).

—T. Controle T. Transecto Ajustado T. Transecto
ST T. Controle X T. Trans. Ajust.
o
<401 y = 0,6838x + 8,6037
< 35 ¢
g 30 4 Variancia: Mann-Whitney
g 25 P=0,131
= 20 Correlagéo: Spearman
P=0,976**

Figura 36 — Ajuste 1 com uma Unica equagdo
FONTE: Elaborado pela autora
No entanto, no periodo das 19h as 7h é visivel a aproximagdo do

comportamento. Isso ocorre em fungdo da radiacdo solar, que influencia um
equipamento mais do que outro. Por tanto, com aplicagéo da regressao linear simples

foi desenvolvida uma equacéo de ajuste geral, denominada Ajuste 1 (Figura 36).
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Apos a aplicacdo do ajuste nos dados de calibracdo do sensor do transecto,
foi desenvolvida a validacdo. Esta apresentou semelhancas entre os dados ajustados e
os dados da estacao de controle, mas com variancia alta (M-W=0,131), apesar da boa
correlagéo (S=0,976).

Para um refinamento foram aplicadas regressdes lineares simples em trechos
com comportamento parecido, os quais permitem a aplicabilidade nos trés periodos
do dia dos dados de estudo (Figura 37). Assim, o Ajuste 2, apresentou melhor
qualidade, afinal apresenta menores variancias (M-W=0,936) e maior qualidade de
correlagéo (S=0,994).

— T Controle T. Transecto Ajustado T. Transecto 1. Controle X T. Trans. Ajust.
R ST Tarde: y = 0,9594x - 2,1782
< 40 Noite: y = 0,9469 + 1,8769
g 35 'M- Manha: y = 0,6453x + 9,0755
g’zs v\\___,\’_/ Variancia: Mann-Whitney
= » P= 0,936
RAMEIRACEIREFEIREESEERAE Correlacdo: Spearman
COoEoEE2ZLRARS TN TYEweg
Hora P=0,994**

Figura 37 — Ajuste 2 com trés equagoes
FONTE: Elaborado pela autora

Em andlise das variancias dos dados das diferencas pontuais da temperatura
do ar do ponto do transecto menos o registro com horarios sincronizados da Estacdo
de controle, observa-se diminuicdo ao aplicar os Ajustes 1 e 2 (Figura 38).

Ao analisar as variancias, apés a aplicacdo dos ajustes, identifica-se que o
ajuste 2, diminui as variancias principalmente nos dados de medicao da manh&. Além
disso, os dados das medigdes da noite apresentam variancias maxima de 0,39°C,
podendo ser considerada nula, devido a faixa de precisdo dos equipamentos
utilizados.
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Figura 38 — Variancia da diferenca de temperatura com ajustes
FONTE: Elaborado pela autora

Em vista disso, aos dados meteorologicos do periodo noturno sdo mais
recomendados para a comparacdo entre os pontos. Afinal, os dados medidos nos
periodos da manhd e da tarde do dia, sofrem maiores oscilacdes devido as
instabilidades climéaticas nestes horérios, as quais podem influenciar na analise
comparativa entre os pontos (JARRAUD, 2008).

No entanto, por se analisar o delta de temperatura pontual na escala dos
sensores e ter como objetivo analisar 0 comparativo entre 0s pontos e ndo entre 0s

sensores, optou-se por nao ajustar os dados para a analise.

4.4.4 Substituicdo do P1 pelo P1’ na sequéncia do transecto

Ainda foi identificado que existem diferencas entre o0s registros da
temperatura no inicio do percurso e no final. Neste caso a tendéncia identificada pela
defasagem em relagdo a primeira medicdo, foi minimizada. No entanto, o ponto
também é o primeiro ponto de medicdo, sendo assim o tempo parado para a
estabilizacdo do sensor no inicio foi maior. Por isso, devido ao tempo de estabilidade
diferenciado, a diferenca do P1 ndo é a mesma que a diferenga dele mesmo ao final
do percurso (P17) (Figura 39 e Figura 40).
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FONTE: Elaborado pela autora FONTE: Elaborado pela autora

Devido a estas informacdes, adotou-se a diferenca do P1 um dado de
referéncia para o percurso. Assim, a diferenca registrada no P17 (P1 medido
novamente no final) foi considerada como P1’ e foi a informacéo considerada para o

estudo comparativo entre 0s pontos.

4.4.5 Analise estatistica de normalidade e variancia dos dados sem ajuste

Em analise estatistica da variavel de temperatura foi observado que os nao
apresentam normalidade devido a aplicacdo do teste de Shapiro-Wilk: diferenca
pontual de temperatura (W-Statistic = 0,991). No entanto, separadamente, os dados
do periodo da noite passam no teste. Em virtude disso, a mediana foi mais adequada
para o desenvolvimento da analise descritiva.

Para a andlise de variancia, foram aplicados testes ndo paramétricos em todo
0 conjunto de dados: Mann-Whitney (para variaveis com dois grupos) e Kruskal-
Wallis. Entre os fatores observados foi identificada diferencas apenas da variavel
temperatura com a variavel Sazonalidade (MW=0,027), dia de medicdo (Figura 41),
periodo do dia e horario (KW=0,031; 0,000; 0,000).
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Figura 41 — Andlise da variancia da temperatura entre os periodos do dia
FONTE: Elaborado pela autora

Portanto, ndo foi identificada diferencas significativas de temperatura entre os
pontos escolhidos e nem entre os parametros definidos (Classes topogréficas,
Inclinacdo, Aspecto, Altitude, Urbanizacdo, LCZ e Area Construida), ao realizar a
analise com todo o conjunto de dados.

Ao considerar que existem diferencas entre periodos quente-seco e quente-
umido e entre os periodos do dia, foi desenvolvida analise estatistica para cada
situacdo separadamente. Desta forma, foi identificado que os dados ndo sdo mais
pelo teste de Shapiro-Wilk, mas alguns pontos apresam normalidade significativa nos
dados de diferenca pontual de temperatura pelo teste de Kolmogorov-Smirnov.

4.4.6 Analise estatistica de correlagdo entre as variaveis sem ajuste

Para a andlise das varidveis foi desenvolvida a matriz de correlacdo de
Spearman. Ao cruzar a variavel dependente (diferenca pontual de temperatura do ar)
com as demais variaveis fixas espaciais e temporais, foi identificada correlacdo
significativa para a sazonalidade e periodo do dia (8h, 14h e 20h) (Tabela 8). Esta
relacdo também apresenta variancia significativa, como apresentado mais acima.

Tabela 8 — Correlagédo de Spearman (Variavel dependente x variaveis fixas)

Diferenca pontual de temperatura do ar

Coeficiente (P) Significancia (Sig.)
Pontos -0,010 0,388
Topografia (4 classes) 0,018 0,303
Inclinagéo (%) 0,036 0,151
Aspecto (°) 0,036 0,153
Altitude (m) 0,059" 0,047
Urbanizacdo (2 classes) -0,034 0,164




LCZ
Area Construida (m)
Sazonalidade
Periodo do dia
Data

-0,078™
-0,845™

0,082
0,166
0,013
0,000
0,038
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“A correlagdo é significativa no nivel 0,01 (1 extremidade).

A correlacéo é significativa no nivel 0,05 (1 extremidade).

No entanto ao desenvolver a correlagdo por periodos sazonais ou do dia, foi

observada a correlagdo Spearman, no periodo da noite, mais evidenciada no periodo

quente-seco (Tabela 9).

Tabela 9 — Correlacédo de Spearman (Variavel dependente x varidveis fixas) a noite

Diferenca

pontual de temperatura do ar

Quente-seco

Quente-imido

Pontos -0,132 0,071 -0,010 0,445
Topografia (4 classes) 0,004 0,482 0,088 0,163
Inclinagdo (%) 0,118 0,095 0,141 0,056
Aspecto (°) 0,124 0,084 0,1617 0,035
Altitude (m) 0,456~ 0,000 0,2527 0,002
Urbanizacéo (2 classes) -0,111 0,110 -0,127 0,076
LCZ -0,145 0,053 -0,136 0,063

Area Construida (m) 0,127 0,079 0,126 0,078

*A correlacdo € significativa no nivel 0,01 (1 extremidade).
“"A correlacgdo é significativa no nivel 0,05 (1 extremidade).

4.5 ldentificacdo de padrdes de comportamento nos dados sem ajuste

4.5.1 Analise dados meteoroldgicos pontuais na sequéncia do transecto

Em analise descritiva do periodo quente-seco, foi identificado que diferencas

dos pontos em relagdo a estagdo de controle, s&o maiores no periodo da manhd e

diminuem durante o dia, ao ponto de a temperatura do ar de alguns pontos ser menor

do que a temperatura do ar da estacdo no periodo noturno (Figura 42).

No periodo da manh&d os pontos com maior diferenca de temperatura do ar
foram o P11 (5,38°C) e o P15 (5,47°C) e com menor foram o P1' (4,50°C), P7 e P8
(ambos, 4,65°C). No periodo da tarde, os pontos com maior diferenca de temperatura
do ar foram o P4 e P16 (ambos, 2,55°C) e com menor foram P12 (1,55°C) e P13

(1,60°C). Ja no periodo da noite os pontos com maior diferenga de temperatura do ar
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foram o P1’ (1,04°C) e P2 (1,52°C) e com menor diferenca P5 (-1,75) e P13 (-0,98),

sendo que estes chegaram a se inverter em relacdo a temperatura da estacéo.
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Figura 42 — Medianas das diferencas pontuais no periodo quente-seco.
FONTE: Elaborado pela autora

Em analise descritiva do periodo quente-umido, também foi identificado que
diferencas dos pontos em relacdo a estacdo de controle, sdo maiores no periodo da
manha e diminuem durante o dia, ao ponto de a temperatura do ar de alguns pontos
ser menor do que a temperatura do ar da estacdo no periodo noturno (Figura 43). No
entanto, em relacdo ao periodo quente-seco, as amplitudes térmicas das diferencas
entre os trés periodos do dia sdo menores. Assim, as diferencas da manha néo sédo téo

altas como no periodo quente-seco, nem as diferencas da noite ndo sao tdo baixas.
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Figura 43 — Medianas das diferencas pontuais no periodo quente-umido.
FONTE: Elaborado pela autora

Em andlise comparativa entre 0s pontos do transecto, no periodo quente-

umido, existiu maior variacdo das diferengas entre 0os pontos em cada percurso do
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dia, as maiores variag0es ocorreram na curva da manha e da tarde, diferente do
periodo quente-seco, que as varia¢es foram maiores no percurso da noite.

No periodo da manh& os pontos com maior diferenca de temperatura do ar
foram o P5 (4,30°C) e o P11 (4,65°C) e com menor foram o P2 (3,08°C) e P3
(3,19°C). No periodo da tarde, os pontos com maior diferenca de temperatura do ar
foram o P3 (2,88°C) e P16 (2,75°C) e com menor foram P5 (1,40°C) e P6 (0,96°C).
Ja no periodo da noite os pontos com maior diferenca de temperatura do ar foram o
P1’ (1,11°C), P3 e P16 (ambos, 1,02°C) e com menor diferenca P4 (-0,32°C) e P5 (-

0,52°C), sendo que estes chegaram a se inverter em relacdo a temperatura da estagéo.

4.5.2 Andlise dos dados meteoroldgicos pontuais na sequéncia da topografia

Para identificar algum padrdo relacionado a topografia, as medianas diarias
das diferencas pontuais foram organizadas em ordem decrescente de altitude. Afinal,
esta variavel apresentou correlacdo com a temperatura.

Ao analisar a Figura 44 é possivel identificar uma aproximacdo do
comportamento das temperaturas em relagdo a altitude. A semelhanga do
comportamento se intensifica no periodo quente-seco da noite. Por tanto, pode-se
inferir que a altitude esta relacionada com a caracteristica de resfriamento por
dissipagao do calor. Por isso este fendbmeno ndo fica tdo evidente no periodo quente-
Umido da manha. A temperatura nos pontos pode estar sofrendo influéncia da

circulacdo do ar, a qual é influenciada pela topografia.
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b) Periodo da Tarde
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Figura 44 — Medianas das diferencas de temperatura na sequéncia da altitude
FONTE: Elaborado pela autora

Ja o P5 se difere do comportamento identificado, também observado por
Novais et al. (2017). Este ponto pertence a uma caracteristica de vale em conjunto
aos P3 e P5, por isso pode estar sofrendo influéncia do corredor de vento provocado
pela area de preservacao permanente do parque linear ou pelo sistema catabatico, que
é mais forte na camada superficial no periodo noturno, assim como observado por
Machado (2016).
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5 CONSIDERACOES

Os dados levantados apontaram para a existéncia de variabilidade topogréfica
na area delimitada, afinal existem diferencas entre altitudes, declividades e aspectos
de exposicao solar. Além da existéncia de um certo controle da urbanizagdo devido a
padronizacdo da morfologia da urbanizacdo existente nas margens das avenidas de
estudo, o que possibilitou classificar pontos entre carateristicas de menor e maior
urbanizacéo.

Os dados meteoroldgicos medidos apontaram para tendéncias de influéncias
devido a defasagem temporal do inicio e finalizacdo do percurso de medicdo. Isso
sugeriu a necessidade de analisar os pontos com as diferencas em relacdo a estacdo
de controle, afim de se identificar a significancia e o comportamento das influéncias
da topografia e urbanizacdo em relacdo as variagfes microclimaticas observadas.

Os resultados apontaram que com a metodologia utilizada foi possivel
identificar influéncias da topografia (diferencas de altitudes, declividades e
exposicdo de encostas) e urbanizacdo na variacdo (uso e ocupacdo do solo)
microclimatica de Cuiabd-MT. Apesar dos pontos ndo apresentarem diferencas
significativas em analise do conjunto inteiro, apresenta-se diferenca ao analisar por
periodo sazonal e do dia. Foi identificada correlagdo significativa entre os dados de

temperatura e altitude e isto se evidencia no periodo quente-seco a noite.
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Apéndice 1 — Dados da estacdo de controle de temperatura do ar medidos e

ajustados, para os dias 13 e 14 de julho de 2017 do periodo gquente-seco.
FONTE: Elaborado pela autora
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Apéndice 2 — Dados da estacdo de controle de temperatura do ar medidos e

ajustados, para os dias 16 e 25 de julho de 2017 do quente-seco.
FONTE: Elaborado pela autora
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Apéndice 3 — Dados da estacdo de controle de temperatura do ar medidos e

ajustados, para os dias 26 de julho de 2017 e 04 de agosto de 2017 do quente-seco.
FONTE: Elaborado pela autora
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Apéndice 4 — Dados da estacdo de controle de temperatura do ar medidos e

ajustados, para os dias 25 e 29 de agosto de 2017 do periodo guente-seco.
FONTE: Elaborado pela autora
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Horas dos periodos de medicao
Apéndice 5 — Dados da estacdo de controle de temperatura do ar medidos e

ajustados, dias 27 de fevereiro e 02 de marco de 2018 do periodo quente-Umido.
FONTE: Elaborado pela autora
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Apéndice 6 — Dados da estacdo de controle de temperatura do ar medidos e

ajustados, para os dias 04 e 16 de marco de 2018 do periodo quente-umido.
FONTE: Elaborado pela autora
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Apéndice 7 — Dados da estacdo de controle de temperatura do ar medidos e

ajustados, para os dias 17 de margo e 05 de abril de 2018 do periodo quente-tmido.
FONTE: Elaborado pela autora
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Apéndice 8 — Dados da estacdo de controle de temperatura do ar medidos e
ajustados, para os dias 11 e 13 de abril de 2018 do periodo quente-umido.

FONTE: Elaborado pela autora
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