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EPÍGRAFE 

 

 

 

Bons jovens têm sonhos ou disciplina. Jovens brilhantes 

têm sonhos e disciplina. Pois sonhos sem disciplina 

produzem pessoas frustradas, que nunca transformam seus 

sonhos em realidade e disciplina sem sonhos produz 

servos, pessoas que executam ordens, que fazem tudo 

automaticamente e sem pensar. Bons alunos escondem 

certas intenções, mas alunos fascinantes são transparentes. 

Eles sabem que quem não é fiel à sua consciência tem uma 

dívida impagável consigo mesmo. Não querem, como 

alguns políticos, o sucesso a qualquer preço. Só querem o 

sucesso conquistado com suor, inteligência e 

transparência. Pois sabem que é melhor a verdade que dói 

do que a mentira que produz falso alívio. A grandeza de 

um ser humano não está no quanto ele sabe, mas no quanto 

ele tem consciência que não sabe. O destino não é 

frequentemente inevitável, mas uma questão de escolha. 

Quem faz escolha, escreve sua própria história, constrói 

seus próprios caminhos. Os sonhos não determinam o lugar 

onde vocês vão chegar, mas produzem a força necessária 

para tirá-los do lugar em que vocês estão. (...) Bons alunos 

aprendem a matemática numérica, alunos fascinantes vão 

além, aprendem a matemática da emoção, que não tem 

conta exata e que rompe a regra da lógica. Nessa 

matemática, você só aprende a multiplicar quando aprende 

a dividir, só consegue ganhar quando aprende a perder, só 

consegue receber, quando aprende a se doar. Uma pessoa 

inteligente aprende com os seus erros, uma pessoa sábia vai 

além, aprende com os erros dos outros (...). 

Augusto Cury
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JUSTI, A. C. A. Avaliação microclimática e de conforto térmico em parques 

urbanos com corpos hídricos na cidade de Cuiabá-MT. Cuiabá, 2020, 123f. 

Tese (Doutorado em Física Ambiental) - Instituto de Física, Universidade Federal 

de Mato Grosso. 

 

 

 

Em meio à crescente urbanização, estudar parques urbanos tem sido cada vez mais 

frequente, pois planejar, reestruturar e/ou construir esses tipos de ambientes 

abertos de forma adequada, pode auxiliar a mitigação dos impactos 

microclimáticos na qualidade de vida das pessoas. Nesse contexto, o objetivo do 

trabalho foi avaliar o microclima e o conforto térmico em parques urbanos com 

corpos hídricos na cidade de Cuiabá-MT. Para tal, o Parque das Águas (PA) e o 

Parque Tia Nair (PTN) foram escolhidos como área de estudo e durante os meses 

de novembro de 2017, as variáveis temperatura do ar, umidade relativa do ar, 

velocidade do vento e temperatura superficial, foram coletadas por Transecto 

móvel. Para critério de validação, utilizou-se a estação meteorológica fixa, 

pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Conjuntamente, os 

aspectos morfológicos como, o Fator de Visão do Céu (FVC) e a cobertura do 

solo de cada parque, foram avaliados e correlacionados ao microclima, por 

intermédio do coeficiente de correlação de Pearson. Por fim, o conforto térmico 

foi estimado pelo Universal Thermal Climate Index (UTCI), usufruindo-se do 

software RayMan Pro 3.1 Beta. No PA, considerando os períodos quente-úmido 

e quente-seco respectivamente, a amplitude térmica foi de 15,0 °C e 17,1 °C, a 

amplitude higrométrica de 14,0 % e 33,0 %, com o vento variando de calmaria a 

leve brisa e o asfalto, que obteve as maiores temperaturas superficiais, variou de 

26,0 a 52,6 °C. Em relação ao PTN e sob as mesmas condições, a amplitude 

térmica foi de 15,9 °C e 18,4 °C, a amplitude higrométrica de 15,8 % e 36,9 %, 

com o vento também variando de calmaria a leve brisa e o asfalto, de maneira 

similar, variou de 30,1 a 55,0 °C. As variáveis caracterizadas em ambos parques 

apresentaram o mesmo comportamento da estação meteorológica fixa, sendo 

validadas. O FVC não se correlacionou ao microclima, diferentemente da 

cobertura do solo, que além de se correlacionar, obteve correlações 

estatisticamente significativas. A estimação do conforto térmico pelo UTCI 

mostrou-se adequada para os parques de Cuiabá. Todavia, os percentuais obtidos 

no horário das 14h00 foram desfavoráveis, indicando a indispensabilidade de 

estratégias bioclimáticas para amenizar os efeitos do microclima local. Nessa 

perspectiva, reforça-se a importância desse tipo de trabalho, pois serve como 

ferramenta de auxílio aos gestores, para o planejamento, reestruturação ou 

construção de novos parques urbanos, eficientemente adequados. 

 

Palavras-chave:  Ambientes externos; clima urbano; rayman; superfícies 

impermeáveis; UTCI.      
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ABSTRACT 
 

 

 

 

JUSTI, A. C. A. Microclimatic and of thermal comfort evaluation in urban 

parks with hydric bodies in the city of Cuiabá-MT. Cuiabá, 2020, 122f. Thesis 

(Doctorate in Environmental Physic) - Institute of Physic, Federal University of 

Mato Grosso. 

 

 

 

In the midst of growing urbanization, studying urban parks has been increasingly 

frequent, as planning, restructuring and/or building these types of open 

environments in an appropriate way, can help mitigate the microclimate impacts 

on people's quality of life. In this context, the objective of the work was to 

evaluate the microclimate and the thermal comfort in urban parks with water 

bodies in the city of Cuiabá-MT. To such, Parque das Águas (PA) and Parque Tia 

Nair (PTN) were chosen as the study area and during the months of November 

2017 to October 2018, the variables air temperature, relative humidity, wind 

speed and surface temperature, were collected by mobile transect. For validation 

criteria, the fixed meteorological station, belonging to the National Institute of 

Meteorology (INMET), was used. Together, the morphological aspects, such as 

the Sky Vision Factor (FVC) and the soil cover of each park, were evaluated and 

correlated to the microclimate, using Pearson's correlation coefficient.  Lastly, 

thermal comfort was estimated by the Universal Thermal Climate Index (UTCI), 

enjoying the RayMan Pro 3.1 Beta software. In the PA, considering the hot-humid 

and hot-dry periods respectively, the thermal amplitude was 15.0 °C and 17.1 °C, 

the hygrometric amplitude of 14.0 % and 33.0 %, with the wind varying from 

calm to light breeze and the asphalt, which obtained the highest surface 

temperatures, ranged from 26.0 to 52.6 °C. In relation to PTN and beneath the 

same conditions, the thermal amplitude was 15.9 °C and 18.4 °C, the hygrometric 

amplitude of 15.8 % and 36.9 %, with the wind also varying from calm to light 

breeze and the asphalt, in a similar way, varied from 30.1 to 55.0 °C. The FVC 

did not correlate with the microclimate, differently from the soil cover, which 

besides being correlated, obtained statistically significant correlations. The 

estimation of thermal comfort by UTCI proved to be adequate for the parks in 

Cuiabá. However, the percentages obtained at 2 pm were unfavorable, indicating 

the need for bioclimatic strategies to mitigate the effects of the local 

microclimate. From this perspective, the importance of this type of search is 

reinforced, as it serves as a tool to help managers in the planning, restructuring 

or construction of new, efficiently appropriate urban parks. 

 

Keywords: Outdoor environments; urban climate; rayman; impervious surfaces; 

UTCI. 
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1 INTRODUÇÃO 

1.1 PROBLEMÁTICA 

 

Atualmente as áreas urbanas concentram grande parte da população 

mundial, induzindo o crescimento citadino tanto em tamanho, quanto em 

densidade e favorecendo o desenvolvimento econômico, social e cultural.  

Entretanto, a rápida urbanização quando não planejada, promove não 

apenas estilos modernos e convenientes em termos de centralização funcional, 

mas também a deterioração contínua do ambiente. 

O acréscimo de revestimentos impermeáveis, a redução de áreas verdes, 

as alterações do albedo e da rugosidade superficial, a canalização de corpos 

hídricos e a emissão de poluentes por parte das indústrias e automóveis, são 

alguns dos exemplos, que de modo geral, interferem negativamente na qualidade 

de vida da sociedade. 

A interferência mais influente advém das condições microclimáticas, que 

variam significativamente das áreas rurais, visto que a estruturação urbana 

modifica a incidência solar e o fluxo de vento, enquanto que as propriedades 

físicas dos materiais afetam o balanço energético das superfícies, promovendo o 

aumento da temperatura do ar. 

Por consequência de tal fenômeno, o ser humano vivencia alterações nos 

graus de conforto térmico, que são potencializadas em cidades de clima tropical, 

desencadeando problemas de saúde e de convívio social. 

Assim, diversos índices de conforto térmico foram desenvolvidos para 

avaliar a relação entre o homem e o ambiente ao qual está exposto. A maioria 

deles, utilizados em espaços fechados, pois são controláveis e passíveis de 

condicionamento. Em espaços abertos, existe uma quantidade bem maior de 

variáveis ambientais atuantes e as suas flutuações tornam complexa a aplicação 

dos mesmos. 

Nessa perspectiva, além do desafio de aplicar os índices de conforto 

térmico em espaços abertos, a própria diversidade climática encontrada no Brasil 

indica a necessidade de estudos específicos para as diferentes localidades, 

principalmente para a capital cuiabana, que detém poucos trabalhos na área. 
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1.2 JUSTIFICATIVA 

 

 Com a finalidade de melhorar o planejamento e/ou a reestruturação das 

cidades em relação ao microclima e ao conforto térmico, a inserção de parques 

urbanos surge como um importante elemento para a manutenção do equilíbrio 

térmico, acústico, ambiental e de saúde. 

Isso porque, esses espaços abertos contêm espécies arbóreas que fornecem 

proteção e absorvem a radiação solar, influenciam os movimentos gasosos e 

trocas de calor, retêm parte da poluição atmosférica, refrigeram o ar por meio do 

processo de evapotranspiração combinado ao efeito de sombreamento, evitam 

erosões, diminuem os ruídos quando organizadas em grupos e proporcionam aos 

seres humanos bem-estar físico e visual. 

Além disso, os parques quando planejados e construídos de forma 

adequada, possuem na totalidade de sua extensão, a maior quantidade de áreas 

permeáveis, que mitigam o aquecimento urbano por se aquecerem menos do que 

as superfícies impermeáveis.  

Os corpos hídricos também podem ser componentes fundamentais na 

estrutura paisagística de parques urbanos. Pois, através da distribuição horizontal 

das massas de ar, facilitam o efeito do resfriamento evaporativo no microclima, 

criando zonas de ventilação mais abundantes. 

Geralmente os corpos hídricos ocupam grande parte do espaço em que se 

encontram e localizam-se em costas inferiores, com poucos obstáculos e pouca 

rugosidade nas superfícies, contribuindo para o aumento da pressão atmosférica 

local e para a renovação do ar urbano com maior frequência. 

Logo, o aumento das taxas de umidade relativa do ar desencadeada pela 

evaporação de água e consequentemente a redução da temperatura do ar, 

propiciam menores amplitudes térmicas na região, aumentando a sensação de 

conforto térmico da população.  

Desse modo, estudar o microclima e o conforto térmico de parques urbanos 

é fundamental, uma vez que possibilita a formação de bancos de dados que 

auxiliem na criação de outros parques eficientemente apropriados. 

Sendo assim, o objetivo geral dessa pesquisa foi avaliar as condições 

microclimáticas e de conforto térmico dos usuários que frequentam parques 
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urbanos com corpos hídricos, localizados na cidade de Cuiabá-MT. Para atingir 

tal objetivo, estipulou-se como objetivos específicos:  

a) Caracterizar o microclima dos parques, durante os períodos quente-

úmido e quente-seco, pelo método do Transecto móvel;  

b) Analisar as condições microclimáticas de cada parque em relação à 

estação meteorológica fixa;  

c) Avaliar as morfologias dos parques e suas respectivas correlações com 

o microclima e 

d) Estimar o conforto térmico por intermédio do Índice Universal Térmico 

Climático (Universal Thermal Climate Index - UTCI).  
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

2.1 CLIMA URBANO 

 

Desde o início da década de 1960, quando surgiram as primeiras 

observações de processos meteorológicos a partir de métodos descritivos, o 

campo da climatologia se expandiu para incluir laços mais estreitos com a 

meteorologia e amadureceu para tornar-se um campo científico preditivo de 

estudo (MASSON; LEMONSU & VOOGT, 2018). 

A meteorologia e a climatologia são ramos da ciência que se ocupam dos 

fenômenos físicos da atmosfera, cujas áreas de atuações abrangem o 

conhecimento das condições do tempo e do clima respectivamente.  

O termo tempo é utilizado para abordar o estado momentâneo da 

atmosfera, enquanto que o termo clima refere-se ao estado médio dessa mesma 

camada de gases que envolve a Terra (KATZAV & PARKER, 2018). 

Logo, considerando as possibilidades de interação entre os fluxos de 

matéria e energia ao longo do tempo e do espaço, com os fatores e elementos que 

condicionam as suas características, pode-se definir para o clima as escalas 

espaciais e temporais macro, meso e micro (FOKEN, 2017). 

A escala macroclimática corresponde ao clima geral de larga escala de uma 

grande área. A escala mesoclimática, é caracterizada pelo clima de uma região 

natural de pequena extensão, que devido às diferenças sutis de elevação e 

exposição, não pode ser representativa do clima geral da região. Já a escala 

microclimática, equivale a fina estrutura do clima no espaço aéreo, que se estende 

da própria superfície da Terra até uma altura em que os efeitos do caráter imediato 

da superfície subjacente, não possam mais ser distinguidos do clima local geral 

(AMERICAN SOCIETY METEOROLOGY, 2018) 

Entretanto, para Oke et al. (2017) o clima pode ser observado por meio da 

mesoescala, escala local e microescala, que correspondem a distância horizontal 

e pelas camadas-limite urbano (Urban Boundary Layer - UBL) e do dossel urbano 

(Urban Canopy Layer - UCL), que caracterizam a distância vertical, conforme a 

Figura 01. 
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FIGURA 01 - Representação esquemática das escalas climáticas em relação à porção urbana e 

suas camadas limites  

FONTE: Adaptada de Oke (2006) 

 

Desse modo, a mesoescala, representa a atuação da cidade no clima 

urbano, englobando dezenas de quilômetros de extensão. A escala local 

compreende os impactos climáticos resultantes da forma da paisagem, tal como a 

configuração topográfica, mas elimina as decorrências microclimáticas como a 

cobertura superficial, o tamanho e o arranjo das edificações, dentre outros, 

alterando de um para vários quilômetros. Já a microescala, característica do 

microclima urbano, está correlacionada com as dimensões individuais de cada 

elemento urbano (edificação, vegetação, estradas, ruas, pátios e jardins), podendo 

variar de um metro a centenas de metros (OKE et al., 2017). 

Segundo os mesmos autores, com relação a distância vertical, a UBL pode 

ser estabelecida como a porção delimitada entre a superfície da terra e uma altura 

definida, pelo qual o movimento das massas de ar tem comportamento 

diferenciado, livre do atrito entre as camadas de ar e a superfície terrestre. E, a 

UCL, é a camada estratificada abaixo do nível dos telhados, gerada pelos 
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processos de microescala, em que o ambiente ativo dessa superfície favorece uma 

relevante complexidade de fatores atuantes. 

Nesse contexto, sabendo que os seres humanos se agrupam cada vez mais 

em cidades e assentamentos, a ponto de a população urbana atual exceder a 

população rural (BAKLANOV et al., 2018), o aumento da urbanização em todo 

o planeta tem influenciado diversas questões sociais e científicas, relacionadas 

com o clima urbano em suas distintas escalas climáticas. 

Isso porque, quando ocorre a substituição do ambiente natural por 

ambientes construídos, condições próprias são estabelecidas, formando o que se 

denomina de clima urbano, uma vez que os balanços de energia e água desses 

espaços são grandemente modificados como resultado das características da 

superfície do terreno edificado (GEBERT; COUTTS & TAPPER, 2018). 

De acordo com Oke et al. (2017), as principais características envolvem a 

textura, a cobertura e a estrutura dos materiais e da superfície. Em outras palavras, 

incluem a variedade dos materiais utilizados, a rugosidade superficial, a 

densidade construída, a permanência ou extração da vegetação e o tipo da espécie, 

a permeabilidade do solo, a emissão de poluentes na atmosfera e o calor 

antropogênico gerado pelos transportes e indústrias.  

Por consequência, tem-se a elevação da temperatura do ar, a diminuição 

da umidade relativa do ar, o aumento da nebulosidade e precipitação, a redução 

da velocidade do vento, a evolução da turbulência e a alteração do conforto das 

populações (GARUMA et al., 2018). 

Nessa perspectiva, o clima urbano é caracterizado pelos efeitos da relação 

conjunta entre o desenho das cidades e as propriedades da atmosfera local, que 

interferem na condição de vida das pessoas, dos ecossistemas e da biodiversidade 

como um todo. 

 

2.1.1 CARACTERÍSTICAS DO CLIMA URBANO  

 

A organização do espaço urbano sob a perspectiva física, fenomenológica 

e estatística, interage com importantes fatores e elementos climáticos, compondo 

diferentes estados de equilíbrio ecológico-ambiental e de qualidade de vida 

humana. 
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Perante os fatores climáticos que determinam as diferenças entre um 

ambiente rural e um urbano, a altitude e a latitude se destacam e devem ser 

imprescindivelmente consideradas. Pois, a altitude controla a coluna de ar sobre 

o local e a latitude condiciona o balanço de energia radiante (OKE et al., 2017). 

A altitude é a distância vertical em relação ao nível médio do mar, sendo 

positiva se estiver acima deste nível e negativa se estiver abaixo. Sua associação 

com a temperatura do ar dar-se-á devido a diminuição das moléculas de gases na 

atmosfera. Nessas circunstâncias, quanto maior for a altura de uma região, menor 

será a temperatura do ar (YNOUE et al., 2017). 

Já a latitude é a distância medida em graus a partir da linha do Equador, 

ou seja, afere-se a mesma de 0° a 90° e dirá que ela é Norte se estiver acima desta 

linha e sul se estiver abaixo (FOKEN, 2017). Sua atuação está ligada aos 

movimentos da Terra-Sol, regulando a quantidade de radiação solar disponível, 

com tendência de diminuição da temperatura do ar quando se vai das regiões 

equatoriais para as polares (ALMEIDA, 2016). 

A radiação solar por sua vez, é a fonte de energia para tudo que acontece 

no planeta Terra, toda a vida, todas as condições meteorológicas e todas as 

atividades que se tem conhecimento (CHUKWUJINDU, 2017).  

Essa variável sofre alterações de curto e longo prazo, influenciadas 

principalmente por mudanças na composição atmosférica e na cobertura de 

nuvens (KAMBEZIDIS, 2018).  

Sua distribuição espaço-temporal está relacionada com o padrão de relevo, 

com os processos físicos, químicos e biológicos do ecossistema terrestre, com a 

agricultura e com o clima, especialmente de áreas urbanizadas (FENG et al., 

2018). 

Segundo Ynoue et al. (2017), tanto o tempo quanto o clima são 

determinados pela quantidade de radiação solar que entra e que sai do planeta. 

Essa característica é denominada de balanço de energia.  

Sendo assim, a energia emitida pelo Sol na forma de radiações, entra pelo 

topo da atmosfera com aproximadamente 340 W m-2. Deste total, cerca de 100 W 

m-2 é refletida de volta ao espaço por nuvens, gases e partículas e em torno de 24 

W m-2 pela superfície terrestre. Outras pequenas frações próximas de 79 W m-2 e 
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161 W m-2 são absorvidas pela atmosfera e pela superfície terrestre 

respectivamente (JAMIL & BELLOS, 2019).  

Com isso, estima-se que a mesma quantidade de radiação solar recebida 

pela Terra é reirradiada de volta para o espaço, de modo que o equilíbrio do 

balanço de energia seja mantido (TRENBERTH; FASULLO & KIEHL, 2009) 

(Figura 02). 

 

 
FIGURA 02 - Representação esquemática do balanço de energia na atmosfera terrestre 

FONTE: Adaptada de Jamil & Bellos (2019) 

 

Assim, a porção de radiação solar que atinge diretamente a Terra é 

conhecida por radiação direta, a espalhada é conhecida por radiação difusa e a 

porcentagem recebida, mas que é refletida pelas superfícies ao redor, é conhecida 

como albedo.  

O Albedo é um parâmetro adimensional, relacionado à mudança climática 

global e especificamente ao clima de ambientes urbanos (ELE; WANG & QU, 

2018). Quando o albedo equivale a 0, significa que em uma superfície 

perfeitamente preta, a absorção da radiação solar é total, não havendo reflexão. 

Em compensação, quando é 1, indica que em uma superfície perfeitamente 

branca, a reflexão da radiação solar é total, não havendo absorção (CHEN et al., 

2019). 

A Figura 03 exibe os principais valores de albedo em recinto urbano. 
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FIGURA 03 - Valores mínimos e máximos dos albedos de revestimentos e materiais em 

recinto urbano 

FONTE: Adaptada de Bias et al. (2003) 

 

Dessa maneira, devido à estruturação das cidades e ao albedo dos 

revestimentos e materiais, em áreas urbanizadas há menor reflexão de radiação 

solar quando comparadas com as áreas rurais.  

As ruas e vias cercadas por paredes verticais vizinhas entre si, viabilizam 

que grande parte da radiação refletida por uma superfície qualquer, seja absorvida 

por outra da vizinhança, propiciando altas temperaturas do ar (SOUZA, 2016). 

A temperatura do ar desempenha um papel notável na vida humana, 

afetando não apenas o conforto pessoal, mas também os processos ambientais em 

todo planeta (CHRISTOPHERSON & BIRKELAND, 2017). As alterações locais 

dessa variável estão associadas aos processos de recepção e dissipação de 

radiação solar, além de outros fatores, como a latitude, altitude, continentalidade, 

nebulosidade, a proximidade com corpos hídricos, os ventos e as propriedades da 

superfície terrestre e atmosférica. 

No entanto, para compreender a distribuição espacial da temperatura do ar ao 

longo dos anos, é fundamental considerar as ações da continentalidade e dos oceanos. 

Pois, em uma mesma latitude, os continentes são mais frios no inverno quando 

comparados com os oceanos e mais quentes durante o verão, (YNOUE et al., 2017). 
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Almeida (2016) também afirma que a temperatura do ar sinaliza o quanto o ar 

está sendo aquecido ou resfriado pela radiação solar e pela superfície. Dessa forma, a 

radiação solar incidente inicia ao nascer do Sol, atinge seu pico ao meio-dia de cada 

local e retorna a zero depois do pôr do sol.  

A Figura 04 exemplifica o comportamento da temperatura do ar em relação a 

variação da radiação solar.  

 

 
FIGURA 04 - Comportamento da temperatura do ar em relação a variação da radiação solar  

diária 

FONTE: Adaptada de Petersen; Sack & Gabler (2014) 

 

Consequentemente, a quantidade de radiação solar incidente varia ao longo do 

ano e do dia. As flutuações anuais estão associadas com o movimento de translação e, 

portanto, com as estações do ano. Já as mudanças diurnas, estão relacionados à rotação 

diária da Terra. 

Entretanto, Li et al. (2018) ressaltam que a mudança da cobertura natural para 

impermeável, altera as propriedades superficiais, proporcionando menor albedo, maior 

razão de Bowen (razão de fluxo de calor sensível e latente) e maior armazenamento de 

energia. Como resultado, as áreas urbanas possuem temperaturas do ar mais elevadas 
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do que as áreas rurais do entorno, fenômeno que é denominado de Ilha de Calor Urbana 

(Urban Heat Island - UHI). 

A UHI significa que as cidades e vilas são mais quentes a noite do que as áreas 

rurais, devido a absorção da radiação solar pelo concreto e asfalto, principais materiais 

do meio urbano, que dissipam no período noturno toda a energia acumulada durante o 

dia (LEVEMORE et al., 2018). 

Logo, a formação de UHI tem consequências ambientais, de saúde, sociais e 

econômicas. Estas incluem a diminuição da produtividade e desempenho dos 

trabalhadores, a duração e frequência das atividades ao ar livre (SHARIFI; SIVAM & 

BOLAND, 2016), o desenvolvimento de tempestades, o aumento na demanda de 

energia, a emissão de gases de efeito estufa e outros poluentes atmosféricos 

(SANTAMOURIS et al., 2015; DEILAMI; KAMRUZZAMAN & HAYES, 2016; 

SIDIQUI; HUETE & DEVADAS, 2016) a poluição hídrica (PHELAN et al., 2015), a 

redução da saúde e conforto dos cidadãos, o aumento da intensidade e duração das 

ondas de calor e consequentemente alterações da umidade relativa do ar 

(SACHINDRA et al., 2015). 

Por este motivo, a umidade relativa do ar também é um elemento 

meteorológico fundamental, que influencia a vida dos moradores das cidades, e 

em vários processos físicos naturais.  

A exemplo, tem-se o transporte e a distribuição de calor na atmosfera, a 

evaporação e evapotranspiração, a absorção de diversos comprimentos de onda 

da radiação solar e terrestre, o controle de pragas/moléstias vegetais e animais, 

como determinante da qualidade, do armazenamento e da conservação dos 

produtos agrícolas, bem como do conforto humano e animal (ZHANG & WU, 

2018). 

É definida como a relação entre a pressão de vapor real e a pressão de 

vapor saturado na atmosfera. Nesse sentido, a variação diária da umidade relativa 

do ar é maior no verão que no inverno, principalmente em regiões com clima 

tropical.  

O verão, por ser uma estação com maior ocorrência de precipitações 

pluviométricas, é mais úmido e o inverno, em que as precipitações pluviométricas 

são mais escassas, é uma estação mais seca e fria, com valores normalmente 
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abaixo da média ideal, que segundo a Organização Mundial da Saúde (OMS), é 

entre 50 % a 80 % (ALMEIDA, 2016). 

Isto posto, se as superfícies que formam o espaço urbano armazenam e 

irradiam muito calor, aumenta-se a temperatura do ar e consequentemente 

diminui-se a umidade relativa do ar.  

Nessas circunstâncias, o teor de umidade dependerá da interação entre a 

temperatura do ar e a temperatura superficial do meio circundante, além do uso e 

ocupação do solo, da presença ou ausência de áreas verdes e corpos hídricos e do 

regime de ventos (LIU et al., 2018). 

A Sociedade Americana de Meteorologia (American Society Meteorology 

- ASM), explica que o vento é o ar em movimento em relação à superfície terrestre 

(Figura 05). 

 

 
FIGURA 05 - Representação esquemática do perfil de vento em ambiente construído 

FONTE: Adaptada de Lee (2018) 

 

Desse modo, as condições de regime de vento no ambiente construído, são 

complexas por natureza, caracterizadas por velocidades médias anuais mais 

baixas e por maior fluxo turbulento, devido à presença de obstruções (KC; 

WHALE & URMEE, 2019). 

No entanto, Oke et al. (2017) alertam que em duas situações esta premissa 

não é verdadeira: (1) quando a ventilação é canalizada ao longo de vias orientadas 
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na direção do fluxo de ar e (2) quando os ventos regionais são fracos ou há 

calmaria.  

Assim, de acordo com os mesmos autores, dois fatores influenciam a 

ventilação urbana: os ventos regionais e o gradiente de temperatura do ar entre a 

área urbana e a rural. Os ventos regionais são característicos de cada localidade. 

Já o gradiente de temperatura do ar descreve a variação dessa grandeza, 

considerando um perfil vertical que vai da superfície do solo até uma altura de 

interesse. 

Nesse contexto, a ventilação é uma característica que não deve ser 

desconsiderada, pois as irregularidades do relevo das cidades modificam a 

direção, a velocidade e a intensidade dos ventos. Propriedades estas que, dentro 

do contexto de circulação atmosférica, também alteram o comportamento da 

precipitação pluviométrica (YNOUE et al. 2017). 

Christopherson & Birkeland (2017), afirmam que nos estudos de 

meteorologia, a precipitação pluviométrica é o fenômeno relativo à queda livre 

de água do céu no aspecto líquido ou sólido. Eles também reiteram que se trata 

de um componente essencial do ciclo hidrológico, responsável por retornar a 

maior parte da água que circula no planeta.  

Para complementar, o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), 

explica que a ação dos raios solares e dos ventos sobre as águas da superfície 

terrestre provoca a evaporação, com isso uma quantidade enorme de gotículas de 

água fica em suspensão na atmosfera, formando as nuvens. Ao se resfriar, a água 

das nuvens se precipita e o seu volume pode ser contabilizado em polegadas ou 

milímetros, referindo-se ao estado da água que cai sobre uma determinada região 

por um período de tempo (INMET, 2018). 

Ademais, em meio urbano, a alteração das paisagens naturais pela 

substituição de superfícies impermeáveis e a ausência de infraestruturas 

adequadas, ocasionam a diminuição substancial da capacidade de infiltração das 

precipitações pluviométricas. 

Logo, o excesso de escoamento pode induzir inundações e resultar em 

interrupções no tráfego, perdas econômicas, poluição, problemas de saúde e piora 
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acentuada da qualidade do clima, representando ameaças potenciais aos 

moradores locais e ao desenvolvimento das cidades (LEI; WEI & CHEN, 2016). 

 

2.1.2 INFRAESTRUTURAS QUE MELHORAM O CLIMA URBANO 

 

Adaptar o conjunto arquitetônico ao clima de uma determinada região, 

significa construir espaços que permitam ao homem condições de conforto e de 

qualidade de vida. 

Dessa maneira, o desenho urbano deve amenizar as sensações de 

desconforto impostas por climas muito severos e assegurar ambientes que sejam, 

no mínimo, tão confortáveis quanto os espaços abertos de climas agradáveis. 

A construção de parques urbanos que simulam a natureza, é uma prática 

conhecida desde os tempos pré-clássicos e os seus efeitos podem ser encontrados 

em obras como a de Evelyn (1661). 

Em Londres, os parques urbanos foram descritos como os pulmões da 

cidade pelo primeiro-ministro William Pitt no século XVIII. Posteriormente, o 

reconhecimento da importância desses espaços, facilitou a disseminação de 

projetos e o desenvolvimento em cidades cada vez mais industrializadas (XING 

& BRIMBLECOMBE, 2019). 

Nas décadas de 1970 e 1980, a criação de parques nas capitais brasileiras 

de São Paulo, Rio de Janeiro e Paraná, tornou-se um dos objetivos do poder 

público, incluso nos programas de governo e na rotina administrativa, 

propagando-se com o passar dos anos nas demais partes do Brasil (SAKATA, 

2018). 

Atualmente, os parques urbanos são lugares que permitem a percepção do 

espaço aberto, o céu, o sol e a sombra, o quente e o frio, o vento e a precipitação 

pluviométrica. Neles os usuários não precisam disputar trajetos com carros e 

outros veículos automotores. Por essas razões, são vistos como ambientes 

multifuncionais. Pois, fora as exigências estéticas impostas a eles, exercem papel 

social e ambiental, principalmente no que diz respeito ao controle das mudanças 

climáticas, oriundas do crescente processo de urbanização (DEUTSCHER et al., 

2019). 
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Isso ocorre, pois, a vegetação presente em parques urbanos é capaz de 

mitigar a Ilha de Calor Urbana (Urban heat Island - UHI) devido à sua capacidade 

de atenuar a temperatura do ar, influenciando direta ou indiretamente o transporte 

de vapor de água, o efeito de sombreamento, a velocidade e direção do vento e o 

aumento da umidade relativa do ar (YU et al., 2018).  

As árvores também promovem benefícios como a melhoria dos índices de 

conforto térmico, a retirada de Dióxido de Carbono (CO2) do ar, a redução da 

poluição atmosférica e hídrica, o controle do ciclo hidrológico, a diminuição de 

inundações e a possibilidade de um ambiente sonoro mais agradável. Além disso, 

favorecem a relação entre homem e a natureza, garantindo uma melhor qualidade 

de vida e valorizando as áreas de convívio social (MARRA, 2017). 

As copas das árvores funcionam como barreiras, amortecendo o 

deslocamento dos ventos. Conjuntamente, absorvem a radiação solar em função 

de seus processos vitais de fotossíntese e evapotranspiração, e refletem, 

protegendo efetivamente as superfícies do contato direto de energia solar 

incidente (DECLET-BARRETO et al., 2016) (Figura 06).  

 

 
FIGURA 06 - Trocas térmicas exercidas entre a vegetação e a radiação solar  

FONTE: Adaptada de Lamberts & Duarte (2016) 

 

Marra (2017) também enfatiza que o fornecimento de radiação solar para 

a superfície terrestre atua em função das variáveis associadas às relações Terra-
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Sol. Contudo, a interceptação dessa radiação por uma árvore, vai depender de 

suas propriedades ópticas de reflexão e transmissão, que se encontram 

intimamente relacionadas com a disposição espacial, o ângulo existente entre a 

folha e a radiação incidente, o coeficiente de extinção (k) e o Índice de Área Foliar 

(IAF).  

O k revela o grau de diminuição da luz no dossel da vegetação, por 

absorção e espalhamento (JING & SHAORONG, 2016). Já o IAF, é a razão entre 

a área foliar unilateral e a unidade de área sombreada na superfície terrestre, 

constituindo-se em um indicador utilizado para descrever a estrutura e a 

densidade do dossel (COTTER et al., 2017). Por esses motivos, tratam-se de 

importantes parâmetros, que facilitam a escolha de espécies mais adequadas para 

parques urbanos, possibilitando efeitos positivos no microclima, principalmente 

em cidades de clima tropical. 

Os corpos hídricos como elementos constituintes da superfície subjacente 

de parques urbanos também são fundamentais, pois desempenham efeito 

regulador do espaço e consequentemente do clima (JIN; SAHO & ZHANG, 

2017). 

Syafii et al. (2016) explicam que os corpos hídricos encontrados em 

parques urbanos, são normalmente constituídos por um volume permanente ou 

temporário de água, que contribui para alterar o ambiente térmico circundante, 

devido ao seu efeito de resfriamento, seja por evaporação ou por transferência de 

calor entre o ar e a água.  

Essa contribuição pode ser explicada pela maior capacidade de calor 

específico, quando comparados a outros materiais da superfície terrestre. Com tal 

característica, a velocidade de aquecimento é mais lenta do que a das áreas 

vizinhas, resultando em ilhas de frescor durante o dia e noite. 

Assim, através da troca de convecção do ar, o ar mais frio desloca-se para 

as áreas do entorno, produzindo um efeito de arrefecimento, que ocasionalmente 

pode atingir uma distância de aproximadamente mil metros (GUNAWARDENA; 

WELLS & KERSHAW, 2017) (Figura 07). 
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FIGURA 07 - Microescala de arrefecimento dos corpos hídricos durante o dia e a noite 

FONTE: Adaptada de Gunawardena; Wells & Kershaw (2017) 

 

Então, os corpos hídricos reduzem potencialmente o consumo de energia, 

amenizam as consequências da UHI e geralmente aumentam o conforto térmico 

de espaços fechados e abertos. 

Por essa razão, no atual cenário de desenvolvimento e crescimento das 

cidades, escolher infraestruturas adequadas para o conforto da população, requer 

a avaliação microclimática, uma vez que através dessa prática, ações de mitigação 

quanto ao aquecimento urbano e o seu controle, podem ser efetuadas. 

 

2.1.3 MÉTODOS QUE AVALIAM O CLIMA URBANO 

 

Diversos instrumentos de medida e metodologias são aplicados na 

composição de estudos sobre as variações climáticas urbanas. Todavia, ainda 

existem falhas relativas à avaliação de um ambiente complexo e heterogêneo 

como o de uma cidade, e à padronização dos procedimentos de coleta e análise 

de dados. 

Oke et al. (2017), declaram que a avaliação do clima urbano ocorre de 

duas maneiras. A primeira consiste em uma estação instrumentada que fornece 

informações meteorológicas de rotina e a segunda, é uma investigação de campo, 

muitas vezes com o intuito de responder perguntas específicas. Fora isso, para 

ambos os casos, a medição pode ser do tipo fixa e/ou móvel. 

De acordo com os mesmos autores, a medição fixa é realizada em longo 

prazo, observando as propriedades em intervalos regulares de tempo à medida 

que a atmosfera passa por um ponto fixo no espaço. Já a medição móvel é 

usualmente empregada para detalhar a distribuição horizontal das variáveis 
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climáticas. Neste método, os sensores são posicionados em um veículo ou 

transportados por uma pessoa ao longo de um trajeto específico do meio urbano. 

A Figura 08 esquematiza os tipos de medições no espaço e no tempo (t). 

 

 
FIGURA 08 - Exemplificações dos tipos de medições móveis e fixa 

FONTE: Elaborada pela autora 

 

É válido destacar que juntamente com as medições móveis, devem ser 

combinados registros contínuos de medições fixas, com a finalidade de 

correlacionar os resultados e obter índices de correções confiáveis.  

Outra questão importante a ser observada independentemente do tipo de 

medição, relaciona-se ao conhecimento das características do ambiente urbano 

que possam influenciar as avaliações, bem como os métodos empregados para a 

coleta de dados e os custos envolvidos (OKE et al, 2017). 

O método de Transecto móvel permite caracterizações com elevada 

densidade de pontos e baixo custo de operação. Por essa razão, é adotado na 

climatologia urbana, considerando que são observados ambientes físicos que se 

modificam de forma dinâmica (HÄB; RUDDELL & MIDDEL, 2015). 

A obtenção de dados por Transecto móvel deve acontecer em lugar 

específico, seja este uma cidade, bairro, ruas do bairro, parques urbanos, entre 
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outros, desde que o trajeto seja previamente definido. Porque, como o trajeto pode 

ser realizado a pé, de bicicleta ou com veículos automotores, o tipo de locomoção 

escolhida dependerá da extensão e da distância entre os pontos amostrados, 

respeitando o tempo máximo de 1h00 e a velocidade não superior a 40 km h-1. 

Para Häb; Ruddell & Middel (2015), questões como a inércia do sensor, 

velocidade do ar, velocidade de locomoção e a frequência de amostragem, 

também devem ser minuciosamente analisadas, uma vez que determinam a 

resolução espacial dos dados. 

Além disso, os sensores devem ser posicionados em uma altura entre 1,25 

a 2,0 m acima da superfície do solo, com coletas de dados em dias de condição 

atmosférica ideal, ou seja, céu com ausência de nuvens e ventos fracos, nos 

horários das 08h00, 14h00, 20h00 e 02h00 (OKE, 1984).  

No Brasil, o INMET realiza as coletas às 12h00, 18h00 e 00h00 do Horário 

do Meridiano de Greenwich (Greenwich Mean Time - GMT), que correspondem 

às 8h00, 14h00 e 20h00 de Cuiabá. 

No mais, trata-se de um método eficiente e consolidado, com utilização 

datada desde o século XX até o presente século XXI, como por exemplo os 

estudos desenvolvidos por Oke (1982) e Justi et al. (2019), que investigaram a 

ilha de calor urbana e o conforto térmico de espaços abertos respectivamente. 

 

2.2 CONFORTO TÉRMICO EM ESPAÇOS ABERTOS 

 

A Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), define conforto 

térmico como o estado de espírito que exprime a satisfação do homem com o 

ambiente térmico e a temperatura corporal que o circunda (ABNT, 2017). 

Segundo Lima (2016), no ambiente urbano uma gama de fatores colabora 

para a sensação de conforto térmico, dentre eles, a impermeabilização do solo, a 

vegetação, a geometria urbana, o adensamento populacional, os materiais de 

construção e a poluição atmosférica.  

Além dos aspectos físicos (estrutura das cidades) e ambientais (variáveis 

climáticas), o mesmo autor ressalta que o conforto térmico também se relaciona 

com as variáveis pessoais, como por exemplo, o metabolismo e a vestimenta. Por 
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essa razão, pode-se admitir que as condições que desencadeiam o conforto 

térmico não são iguais para todos. 

Para Lamberts & Duarte (2016) o conforto térmico é importante, uma vez 

que proporciona o aumento do rendimento em atividades intelectuais, manuais e 

perceptivas e evita o desperdício de energia com aquecimento e refrigeração. 

Dessa forma, por mais que esse parâmetro tenha surgido da necessidade 

de acondicionar ambientes fechados, a demanda por novas alternativas que 

possam melhorar as condições térmicas de espaços públicos, tem gerado o 

interesse de estudiosos em relação ao conforto térmico de espaços abertos. 

Ou seja, em um contexto de mudança climática, os planejadores urbanos 

precisam encontrar soluções para amenizar os impactos do aquecimento global e 

garantir que esses locais permaneçam utilizáveis (MORILLE & MUZY, 2017). 

Hanafi & Alkama (2017) complementam, afirmando que os espaços 

abertos servem para a reunião da população, a comunicação e o convívio. Isto 

posto, para que desempenhem seu papel, devem ser regidos por um ambiente 

físico agradável, visto que o grau de conforto térmico que as pessoas 

experimentam é um dos requisitos determinantes para a sua utilização, 

especialmente em áreas com climas severos. 

A Norma 7730/05 da Organização Internacional de Normalização 

(International Organization for Standardization - ISO) enfatiza que o ambiente 

térmico só é aceitável quando não mais que 10 % da população sente-se 

desconfortável em um determinado lugar e que a insatisfação térmica pode ser 

provocada tanto pelo calor, quanto pelo frio no corpo (ISO, 2005). 

Os humanos são seres homeotérmicos que mantêm uma temperatura 

corporal relativamente constante, por volta de 35 a 37 °C, através do equilíbrio 

dinâmico entre a produção de calor endógeno e a dissipação de calor para o 

ambiente circundante (CRAMER & JAY, 2016). 

De acordo com Charkoudian (2016), essa característica é denominada de 

termo regulação e trata-se de um fenômeno fisiológico complexo, integrativo e, 

em última análise, autonômico, que pode ser considerado como o esforço que o 

organismo estabelece para resguardar sua temperatura interna contínua, 

regulando a temperatura do corpo à do ambiente. 
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Sendo assim, em um local quente, o organismo ativa o processo de 

vasodilatação cutânea, possibilitando que um maior fluxo sanguíneo percorra os 

vasos superficiais, aumentando a temperatura da pele e proporcionando maior 

dissipação de calor por convecção e radiação. Entretanto, em situações críticas, 

quando a vasodilatação cutânea não é suficiente, o organismo inicia o sistema de 

sudorese, para que o corpo perca calor por evaporação (SMITH & JOHNSON, 

2016).  

Diferentemente, em um local frio, o organismo tenta entrar em equilíbrio 

térmico por meio da vasoconstricção cutânea, diminuindo a passagem do fluxo 

sanguíneo nos vasos superficiais. Nesse sentido, a circulação do sangue é 

direcionada para o cérebro e órgãos vitais, reduzindo a temperatura da pele e 

moderando a troca de calor por condução, convecção, radiação e evaporação com 

o ambiente. No entanto, em situações extremas, quando a vasoconstricção cutânea 

não é suficiente, o organismo provoca uma série de movimentos musculares 

involuntários, aumentando o metabolismo muscular e a produção de calor interno 

(CASTELLANI & YOUNG, 2016). 

Já em um local neutro por definição, é necessária pouca regulação da 

temperatura corporal, pois o calor produzido é proporcional à sua dissipação para 

o ambiente, por meio da pele e da respiração, fazendo com que a temperatura do 

corpo permaneça constante (Figura 09). 

 

 
FIGURA 09 - Esquema representativo das trocas térmicas entre o corpo humano e o ambiente  

FONTE: Adaptada de Lamberts (2016) 
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A radiação é o processo de troca de calor entre corpos de distintas 

temperaturas superficiais, no aspecto de ondas eletromagnéticas. Então, dentro de 

um campo radiante, o fluxo dessa troca entre o corpo e o ambiente dependerá das 

temperaturas superficiais de todos os objetos envolvidos, da temperatura e 

emissividade corporal, do isolamento da vestimenta e da área de superfície 

radiante efetiva (MARINO et al., 2018). 

A convecção acontece pelo deslocamento do ar, que está em permanente 

movimentação. Com tal particularidade, quando o ar apresenta temperatura menor 

que a do corpo, ao passar próximo a pele, remove o ar aquecido de junto desta. 

Nessas circunstâncias, quanto maior o movimento do ar, maior será a taxa de 

resfriamento da pele. 

Quando as trocas de calor por convecção e radiação não são satisfatórias, 

o organismo ativa a produção de suor para que o corpo se resfrie por evaporação. 

Sendo assim, a evaporação do suor é a principal via de perda de calor durante a 

prática de exercícios e o único meio pelo qual os humanos podem dissipá-lo pela 

pele (CRAMER & JAY, 2016). 

A condução é desencadeada por meio de contato. Contudo, o calor perdido 

por condução é pequeno se o indivíduo estiver vestido e calçado, fazendo com 

que em ambientes abertos, a perda por condução seja desconsiderada 

(MELNIKOV et al., 2018). 

Nesse contexto, o calor sensível é perdido para o ambiente por condução, 

convecção e radiação, primeiramente da superfície da pele até a superfície externa 

da vestimenta e posteriormente, da superfície externa da vestimenta para o 

ambiente. Enquanto que, o calor latente é perdido para o ambiente em função da 

combinação da evaporação do suor expelido e da difusão natural da água através 

da pele. No mais, tanto o calor sensível quanto o latente são perdidos por 

convecção e evaporação durante a respiração (GALVAN, 2018). 

Por esses argumentos apresentados, um ponto de referência fundamental e 

útil para qualquer discussão sobre a troca de energia humana e a regulação da 

temperatura, é a equação conceitual do balanço de calor: 

 

                                                      𝑀 − 𝑊 =  𝑞𝑠𝑘 + 𝑞𝑟𝑒𝑠 + 𝑆                                               (1) 
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Sendo: 

                                                              𝑞𝑠𝑘 = 𝐶 + 𝑅 + 𝐸𝑠𝑘                                                    (2) 

 

                                                             𝑞𝑟𝑒𝑠 =  𝐶𝑟𝑒𝑠 + 𝐸𝑟𝑒𝑠                                                     (3) 

 

                                                                  𝑆 =  𝑆𝑠𝑘 + 𝑆𝑐𝑟                                                         (4) 

 

Em que: 

 

M É o fluxo metabólico de produção de calor (W m-²); 

W É o fluxo de trabalho mecânico realizado (W m-2); 

𝑞𝑠𝑘 É o fluxo total de calor perdido pela pele (W m-2); 

𝑞𝑟𝑒𝑠 É o fluxo total de calor perdido pela respiração (W m-2); 

S É o fluxo de armazenamento de calor corporal (W m-2); 

C+R É a perda de calor sensível pela pele, por convecção e radiação (W m-2); 

𝐸𝑠𝑘 É o fluxo total de calor perdido por evaporação pela pele (W m-2); 

𝐶𝑟𝑒𝑠 É o fluxo de calor perdido por convecção pela respiração (W m-2); 

𝐸𝑟𝑒𝑠 É o fluxo de calor perdido por evaporação pela respiração (W m-2); 

𝑆𝑠𝑘 É o fluxo de calor armazenado na pele (W m-2); 

𝑆𝑟𝑒𝑠 É o fluxo de calor armazenado no núcleo (W m-2). 

 

Logo, caso o valor de S seja positivo, ocorrerá o aquecimento do corpo, 

caso seja negativo, haverá o resfriamento, e se S for equivalente a zero, o corpo 

estará em equilíbrio térmico. O valor de W é comumente considerado zero, pois 

para a maioria das atividades o seu valor é nulo. 

 

2.2.1 VARIÁVEIS PESSOAIS 

 

 As variáveis pessoais causam alterações fisiológicas e psicológicas que 

ocorrem de pessoa para pessoa e dependem da idade, do sexo, do peso, da 

aclimatação, da dieta e da prática ou não de atividades físicas, cujas principais 

são o metabolismo e a vestimenta. 
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O metabolismo é a quantidade de energia que o organismo, em repouso ou 

em atividade física, necessita para manter em funcionamento todos os órgãos 

vitais, liberando em forma de calor o excedente. Sendo assim, cada ser vivo 

possui uma taxa metabólica única. 

Em geral, os valores das atividades são dados na unidade (Met), em que 1 

Met equivale a 58,2 W m-², representando a energia produzida no tempo por 

unidade de área superficial do corpo. Por consequência, é variável conforme o 

biótipo corporal das pessoas (NASCIMENTO, 2016). 

Além disso, quanto maior o nível de trabalho muscular desenvolvido, mais 

calor é produzido pelo indivíduo. Para facilitar a compreensão, a Tabela 01 

apresenta os principais valores de taxa metabólica em conformidade com a 

atividade física, utilizando como base a Norma ISO 7730/2005. 

 

TABELA 01 - Principais taxas metabólicas por atividade física 

Atividade 
Taxa metabólica 

W m-2 Met 

Deitado, reclinado 46 0,8 

Sentado, relaxado 58 1,0 

Atividade sedentária 70 1,2 

Atividade leve em pé 93 1,6 

Atividade média em pé 116 2,0 

Andando em nível: 2 km h-1 110 1,9 

Andando em nível: 3 km h-1 140 2,4 

Andando em nível: 4 km h-1 165 2,8 

Andando em nível: 5 km h-1 200 3,4 

FONTE: Adaptada de ISO (2005) 

 

Nessas circunstâncias, o calor produzido em excesso precisa ser perdido, 

para que não ocorra o superaquecimento do corpo e, por esse motivo, o impacto 

do metabolismo no conforto térmico é crítico, não devendo ser desconsiderado 

(HEALTH AND SAFETY EXECUTIVE, 2019). 

A vestimenta também é uma variável que não pode ser desprezada. Ela 

corresponde à resistência térmica (lcl) interposta entre o corpo e o meio externo, 

ou seja, representa uma barreira para as trocas de calor e de massa por convecção. 

Portanto, funciona como isolante térmico, pois mantém junto à superfície 
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corporal uma camada de ar mais aquecido ou menos aquecido, conforme o seu 

ajuste ao corpo, a porção que cobre e o tipo de tecido (WANG; PENG & SHI, 

2016). 

A resistência térmica de uma vestimenta é expressa em (clo), que deriva 

da palavra inglesa clothes e significa roupas. Desse modo, um 1 clo representa 

0,155 m² °C W-1. 

A Tabela 02 contém as peças básicas de vestimenta e seus respectivos 

valores de resistência térmica. 

 

TABELA 02 - Vestimenta e resistência térmica (clo) 

Vestimenta clo Vestimenta clo 

Calcinha 0,03 Macacão manga longa 0,49 

Soutien/Sutiã 0,01 Colete fino 0,13 

Cueca 0,04 Colete grosso 0,22 

Ceroulas 0,15 Suéter fino 0,23 

Meia fina/meia calça 0,02 Suéter grosso 0,29 

Meião fino 0,03 Jaqueta leve curta 0,21 

Meião grosso 0,06 Jaqueta leve longa 0,34 

Camiseta manga curta 0,09 Jaqueta grossa curta/blazer 0,35 

Camiseta manga longa 0,16 Jaqueta grossa longa 0,42 

Camisa manga curta 0,25 Paletó 0,44 

Camisa manga longa 0,28 Moleton 0,36 

Regata 0,06 Saia longa 0,23 

Blusa  0,27 Saia até a coxa 0,10 

Calça fina 0,15 Saia até o joelho 0,14 

Calça grossa/calça jeans 0,24 Vestido manga curta 0,29 

Bermuda 0,11 Vestido manga longa 0,32 

Shorts 0,08 Vestido sem manga 0,23 

Macacão sem mangas 0,24 Sandália/chinelo/tênis 0,02 

FONTE: Adaptada de ISO 9920 (ISO, 2007) 

 

Nessa perspectiva, quando as variáveis ambientais externas superam as 

necessidades corporais ideais, vestimentas específicas são utilizadas para suprir 

as demandas de cada indivíduo e assim melhorar a sensação de conforto térmico. 
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2.2.2 VARIÁVEIS AMBIENTAIS 

 

As variáveis ambientais são parâmetros medidos que agem na perda de 

energia, dentre as quais se destacam a temperatura do ar, a temperatura radiante 

média, a umidade relativa do ar e o regime de ventos. 

A temperatura do ar (Ta) é uma das principais variáveis ambientais de 

conforto térmico. A sensação de conforto baseia-se na perda de calor do corpo 

pelo diferencial de temperatura entre a pele e o ar, por meio do processo de 

convecção, complementada por outros mecanismos termorreguladores. Logo, o 

calor é produzido pelo corpo por meio do metabolismo e suas perdas são menores 

quando a Ta está alta, ou maiores quando está baixa (NASCIMENTO, 2016). 

Para o conforto térmico, é interessante conhecer também a temperatura 

operativa, que pode ser definida como a temperatura uniforme de um ambiente 

radiante negro hipotético, no qual o ocupante pode trocar a mesma quantidade de 

calor por radiação e convecção que em ambiente real (LAMBERTS & DUARTE, 

2016). 

Dessa forma, os valores de temperatura operativa combinam a temperatura 

do ar e a temperatura radiante média em um único valor para expressar seu efeito 

conjunto no conforto (FERREIRA, 2015). 

A temperatura radiante média das superfícies de um ambiente, participa 

das trocas de calor com o corpo, por radiação térmica. Ela pode ser maior ou 

menor que a temperatura do ar, já que as superfícies geralmente possuem 

diferentes temperaturas. 

A obtenção da temperatura radiante média (Trm) dar-se-á pelo termômetro 

de globo. Este instrumento de medição possui uma esfera metálica, pintada de 

preto, medindo aproximadamente 0,08 m de diâmetro, com um sensor de 

temperatura do ar no centro (GUO et al., 2018).  

Assim, para calcular Trm em espaços abertos com ventilação natural, é 

utilizada a equação a seguir: 

 

                   𝑇𝑟𝑚 = [(𝑇𝑔 + 273)
4

+
1,1 .108.𝑣0,6

𝜀𝑔.𝐷0,4 . (𝑇𝑔 − 𝑇𝑎)] 
1

4 − 273                          (5) 
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Em que: 

 

Tg É a temperatura do termômetro de globo (ºC); 

𝑣 É a velocidade do vento (m s-1); 

εg É a emissividade do globo (0,9 para cor preto fosco); 

D É o diâmetro do globo (0,08 m); 

Ta É a temperatura do ar (ºC). 

 

A umidade relativa do ar (UR) varia conforme a Ta. Portanto, quando a Ta 

aumenta, eleva-se também a capacidade do ar de absorver vapor d’água, 

ocorrendo o contrário no sentido inverso. 

Desse modo, a UR tem grande influência no mecanismo de evaporação. 

Pois, a baixa UR faz com que o ar parcialmente seco absorva o suor da pele e com 

isso, retire rapidamente o calor do corpo. Em contrapartida, a alta UR promove a 

dificuldade do organismo em perder o calor do corpo pelo mesmo mecanismo 

(AFLAKI et al., 2015). 

O ar, no que lhe diz respeito, quando se desloca por meios naturais ou 

mecânicos, o coeficiente convectivo de transferência de calor aumenta, elevando 

também a sensação de perda de calor. Então, o deslocamento do ar amplia os 

efeitos da evaporação no corpo humano, retirando o suor em contato com a pele 

com mais eficiência e assim, ameniza a sensação de calor (NASCIMENTO, 

2016). 

Com isso, nota-se que o regime de ventos atua em conjunto com a 

temperatura do ar e com a umidade relativa do ar e suas ações combinadas com 

as variáveis pessoais, impulsionaram a criação dos índices de conforto térmico.  

 

2.2.3 ÍNDICES DE CONFORTO TÉRMICO 

 

Diferentes índices são utilizados como ferramenta para orientar as etapas 

iniciais de um projeto arquitetônico, pois permitem a prévia avaliação do clima 

em relação à resposta de conforto térmico do usuário, além de indicar diretamente 

estratégias para a adequação climática (STENSJÖ, 2015). 
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A escolha do índice mais adequado, geralmente é realizada alicerçando a 

simplicidade com a aplicabilidade do próprio índice (PROVENÇAL et al., 2017). 

Todavia, as suas limitações sob o ponto de vista das simplificações entre as 

interações do corpo e do meio também devem ser ponderadas, para que se obtenha 

resultados consistentes (BATISTA et al., 2016). 

De modo geral, os índices de conforto térmico são desenvolvidos fixando 

um tipo de atividade física e a vestimenta do indivíduo para, a partir de então, 

relacionar as variáveis do ambiente e agrupar, sob a forma de cartas ou diagramas, 

as diversas condições ambientais que proporcionam reações iguais pela maioria 

dos indivíduos (NASCIMENTO, 2016). 

O Índice Universal Térmico Climático - (Universal Thermal Climate Index 

- UTCI) tem origem em uma abordagem que foi proposta há mais de dez anos 

pela Sociedade Internacional de Biometeorologia (International Society of 

Biometeorology - ISB), com o objetivo de avaliar as condições de temperatura em 

ambientes abertos, por meio da resposta fisiológica do corpo humano (ZARE et 

al., 2018). 

Sua criação baseou-se no modelo térmico regulatório multimodal 

elaborado por Fiala et al. (1999; 2001; 2003; 2007; 2012) e prioriza:  

a) O comportamento adaptativo em relação ao isolamento térmico, 

fundamentado em estudos de campo desenvolvidos na Europa; 

b) A distribuição da vestimenta em diferentes partes do corpo e;  

c) A diminuição da resistência térmica e evaporativa da vestimenta, 

provocada pelo vento e pelo movimento da pessoa caminhando a 4 km h-1 

em superfície plana. 

Subsequentemente, o UTCI foi reforçado, tornando-se aplicável a todos os 

climas e a qualquer escala espacial, levando em consideração as trocas de fluxos 

de calor e a regulação da temperatura do indivíduo, refletindo em uma maior 

preocupação na modelação do balanço energético e considerando os efeitos 

térmicos locais em todo o corpo (PAPPENBERGER et al., 2015).  

 Os dados de entrada para calcular o UTCI incluem variáveis 

meteorológicas e não-meteorológicas, como por exemplo a temperatura do ar, a 

temperatura radiante média, a pressão de vapor d'água ou umidade relativa, a 
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velocidade do vento, a taxa metabólica e a resistência térmica da vestimenta, 

respectivamente (FARAJZADEH; SALIGHEH & ALIJANI, 2016). 

Com isso, o UTCI é dividido em dez faixas, categorizando níveis que 

variam de extremo estresse para o calor ao extremo estresse para o frio (YOUNG, 

2017), considerando a velocidade do vento em torno de 0,5 a 17,0 m s-1 

(FRÖEHLICH & MATZARAKIS, 2015). 

A Figura 10 apresenta todas as faixas do índice em questão. 

 

 
FIGURA 10 - Faixas do UTCI 

FONTE: Adaptada de Havenith & Fiala (2015) 

 

Ademais, esse índice pode ser aplicado com eficiência em biometeorologia 

humana, tais como previsões e advertências diárias, planejamento urbano e 

regional, epidemiologia ambiental e pesquisa de impacto climático, assegurando-

se como um dos índices mais abrangentes para o cálculo de conforto térmico em 

espaços abertos (PAPPENBERGER et al., 2015). 
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2.3 ESTUDOS SOBRE O MICROCLIMA E O CONFORTO TÉRMICO EM 

ESPAÇOS ABERTOS 

 

Nos últimos vinte anos, as pesquisas sobre o microclima e o conforto 

térmico em espaços abertos, analisaram a percepção dos usuários destes espaços 

em relação ao ambiente térmico, fazendo uso de índices existentes e/ou por meio 

de respostas reais (Figura 11). 

 

 
FIGURA 11 - Linha do tempo com estudos nacionais e internacionais sobre o microclima e o 

conforto térmico em espaços abertos durante o período de vinte anos 

FONTE: Elaborada pela autora 

 

Sasaki et al. (2000) desenvolveram um método para avaliar o conforto 

térmico de um espaço ao ar livre, baseado em questionários respondidos por 

moradores de áreas urbanas das cidades do norte do Japão e do subúrbio de 

Tóquio. Com essa finalidade, os modelos de regressão multivariada criados tanto 

para a sensação de conforto, quanto para a de desconforto, foram úteis na 

reestruturação do espaço analisado, atuando como ferramenta de planejamento e 

gestão de novos ambientes abertos. 

Andrade et al. (2001) averiguaram o microclima da orla de Salvador - BA, 

com o objetivo de analisar o conforto térmico e apresentar recomendações para o 

planejamento urbano em regiões de clima quente e úmido. Os resultados 

indicaram que não houve conforto térmico nas zonas aferidas. Apesar disto, 

verificaram que a vegetação propiciou sombreamento e diminuiu a temperatura 
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do ar em alguns pontos, e que a ventilação exerceu importante papel na atenuação 

do desconforto térmico. 

Svensson & Eliasson (2002) coletaram dados de temperatura do ar em 

dezoito locais de Gotemburgo - Suécia e com as informações de uso do solo do 

plano diretor da cidade, caracterizaram o conforto térmico pela Temperatura 

Fisiológica Equivalente (Physiological Equivalent Temperature - PET), 

concluindo que os valores de PET são geralmente mais altos dentro da categoria 

densamente construída. 

Costa & Araújo (2003) verificaram a influência da morfologia urbana no 

microclima e na sensação térmica da população do bairro Petrópolis, em Natal - 

RN. Os autores constataram altos valores de temperatura do ar nos locais 

monitorados e propuseram melhorias climáticas, como a implantação de 

arborização nos lotes e a utilização de recuos entre as edificações.  

Picot (2004) avaliou o impacto da vegetação no conforto térmico dos 

usuários de uma praça em Milão - Itália. Os resultados mostraram que a vegetação 

deve ser considerada como um mecanismo essencial para o controle das 

condições microclimáticas e de conforto térmico em espaços abertos, uma vez 

que modifica o albedo e a quantidade de radiação solar que atinge esses espaços. 

Costa; Rodrigues & Labaki (2005) pesquisaram a influência do asfalto e 

da grama nas variáveis ambientais e na sensação de conforto térmico de alunos 

da Universidade Estadual de Campinas. As autoras observaram que, na área 

asfaltada, a temperatura superficial e consequentemente a sensação de 

desconforto térmico, foram mais elevadas. 

Yu & Hien (2006) mediram a temperatura do ar e a umidade relativa do ar 

em parques urbanos de Singapura. Como resultado, notaram que os impactos de 

resfriamento e de conforto térmico foram refletidos não apenas nos parques 

estudados e seus respectivos usuários, mas também, no ambiente construído e nos 

habitantes das proximidades. 

Pareja Júnior et al. (2007) estudaram o conforto térmico pelo Voto Médio 

Predito (Predict Mean Vote – PMV) em quatro praças de Presidente Prudente - 

SP. As medições de temperatura do ar e de globo, velocidade dos ventos e 

umidade relativa do ar, foram realizadas em dez pontos de cada praça e 
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perceberam que a radiação solar, a vegetação, o tipo de revestimento e a presença 

de fluxo de automóveis são determinantes na análise do conforto.  

Metje; Sterling & Baker (2008) mensuraram a complexa relação entre os 

parâmetros físicos e psicológicos, nos níveis de conforto térmico de pedestres da 

Universidade de Birmingham - Reino Unido. Os resultados apontaram que a 

temperatura do ar e a velocidade do vento possuíram uma clara influência no nível 

de conforto térmico, enquanto que a radiação solar e a umidade relativa do ar não 

desempenham uma relação tão forte.  

Dacanal et al. (2009) caracterizaram o conforto térmico em duas praças 

públicas da cidade de Campinas - SP, com distintas configurações espaciais. Para 

cada praça, levantaram dados climáticos e respostas individuais, e calcularam a 

sensação térmica pelos índices PMV e PET. Como resultado, verificaram que as 

respostas reais diferiram das respostas calculadas pelos índices, e que fatores 

qualitativos influenciaram a percepção térmica do espaço de permanência. 

Lin; Matzarakis & Hwang (2010) fizeram uma análise das condições 

térmicas de um campus universitário da região central de Taiwan e utilizaram o 

modelo RayMan para prever o conforto térmico a longo prazo, aplicando dados 

meteorológicos por um período de dez anos. Os autores notaram que os locais 

poucos sombreados eram desconfortáveis no verão e os altamente sombreados 

eram desconfortáveis no inverno.  

Rossi; Krüger & Bröde (2011) obtiveram dados climáticos e pessoais de 

pedestres de ruas de Curitiba - PR, com o intuito de definir níveis de estresse 

térmico e calibrar as faixas do Índice Universal Térmico Climático. Os resultados 

revelaram que é possível definir os níveis de estresse térmico a partir das 

respostas reais de sensação dos pedestres, adaptando o índice utilizado para 

qualquer localidade. 

Shashua; Tsiros & Hoffman (2012) analisaram através do design urbano 

adequado, como reduzir a temperatura do ar e melhorar as condições térmicas de 

pedestres em ruas de Atenas - Grécia. Para isso, preconizaram o aumento da área 

de cobertura do dossel, a redução de tráfego, a utilização de cores claras e o 

desenvolvimento de espaços abertos. Os autores repararam que efeito térmico da 
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cobertura do dossel é o fator dominante que afeta o conforto, pois o seu aumento 

de 8 % para 50 % gerou um decréscimo de 13,6 K da temperatura do ar. 

Gómez et al. (2013) exploraram espaços urbanos de Valência - Espanha, 

avaliando o conforto térmico de seus habitantes e os efeitos que as lagoas e as 

ruas com árvores exercem nesse parâmetro. Os resultados destacaram que as 

lagoas atuaram como elementos de resfriamento, principalmente devido à 

evaporação. Já as ruas com árvores, agiram positivamente no conforto térmico do 

que aquelas que não possuíam essa barreira natural para a radiação solar. No 

entanto, em ruas estreitas, as árvores apresentaram um impedimento à passagem 

de ventos.  

Villadiego & Dabat (2014) realizaram uma pesquisa de conforto térmico 

em clima tropical, com pedestres de cinco zonas diferentes de Barranquila - 

Colômbia. Os resultados mostraram alta tolerância à elevada temperatura do ar e 

umidade relativa do ar, incentivando os planejadores a incluir considerações 

sobre o clima no planejamento urbano, a fim de melhorar a qualidade do ambiente 

térmico. 

Niemeyer (2015) investigou fatores ambientais que interferem na 

qualidade de fruição dos lugares públicos, tendo como estudo de caso duas praças 

localizadas no centro da cidade de Caraguatatuba - São Paulo. O estudo permitiu 

ressaltar que em regiões de clima quente e úmido, deve-se aproveitar ao máximo 

o efeito refrigerante da ventilação associada aos recursos do sombreamento 

natural e a redução da absorção e transmissão da radiação solar, mitigando assim 

ganhos de calor.  

Qaid et al. (2016) avaliaram a ilha de calor urbana e o conforto térmico 

em diferentes áreas de uma cidade planejada de Malásia. Para isso, realizaram 

medições de temperatura do ar em estação fixa e determinaram a condição de 

conforto térmico pelo software Envi-met V4 e o índice PET. Os resultados 

indicaram que a ilha de calor urbana foi de intensidade moderada e o conforto 

térmico dos habitantes excede a faixa natural de 30 °C. 

França (2017) aplicou o Índice de Temperatura e Umidade (ITU) e o Índice 

de Calor (IC) na área central da cidade de Sorriso - Mato Grosso, através do 

método de Transecto móvel. Os resultados apontaram que as condições 
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ambientais são preocupantes na cidade, especificamente com relação ao conforto 

térmico. Porque, durante a estação quente-seca, predominaram dias levemente 

desconfortáveis para o ITU e de cautela para o IC. Já na estação quente-úmida, 

predominaram dias levemente desconfortáveis para o ITU e dias confortáveis para 

o IC. 

Li et al. (2018) efetuaram um estudo em que o conforto térmico ao ar livre 

de Hong Kong - China foi avaliado a partir de uma nova perspectiva, observando 

as percepções dos indivíduos sobre as condições de sol e de vento, usando o 

Índice Universal Térmico Climático. Os autores verificaram que os indivíduos 

foram mais tolerantes às condições de sol do que às de vento, caracterizando uma 

faixa aceitável entre 16,5 a 35,0 °C para o índice utilizado. 

Justi et al. (2019) averiguaram as condições termo higrométricas de um 

parque, em comparação com uma área urbana, avaliando suas contribuições no 

conforto térmico dos cidadãos de Cuiabá - MT. Como resultado, verificaram que 

a temperatura do ar e a umidade relativa do ar aferidas no parque reduziu até 5,2 

ºC e aumentou até 10 % respectivamente, propiciando melhores zonas de conforto 

aos cidadãos, quando comparadas à área urbana.  

Ribeiro et al. (2020), analisaram o conforto térmico em cenários com 

sombreamento arbóreo, sombreamento artificial e totalmente exposto ao sol, 

também na cidade de Cuiabá - MT. O cenário com sombreamento arbóreo foi o 

que obteve melhores valores de conforto térmico tanto no período quente-seco, 

quanto no período quente-úmido. Assim, os autores ressaltaram a importância da 

arborização em meio urbano para melhorar termicamente o ambiente, a sensação 

térmica dos indivíduos e o microclima como um todo, essencialmente em cidades 

que possuem um rigor climático. 

Nessa perspectiva, os trabalhos expostos compreendem uma pequena 

fração da grandiosa literatura nacional e internacional que reporta sobre a 

temática de microclima e conforto térmico em espaços abertos. Contudo, pela 

primeira vez, foi realizada uma avaliação microclimática e de conforto térmico 

em dois importantes parques urbanos com corpos hídricos na cidade de Cuiabá – 

MT, o que torna a presente pesquisa inovadora. 
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3 MATERIAIS E MÉTODOS  

3.1 ÁREA DE ESTUDO 

 

Cuiabá, capital do estado de Mato Grosso, está situada na Região Centro-

Oeste do Brasil e no Centro Geodésico da América do Sul, a 15°35’46” de latitude 

Sul e 56°05’48” de longitude Oeste, com altitude média aproximada de 200 m 

acima do nível do mar (Figura 12). 

 

 
FIGURA 12 - Localização de Cuiabá em relação à América do sul, ao Brasil e ao estado de 

Mato Grosso e sua respectiva malha urbana 

 

Segundo a classificação de Köppen-Geiger, o perfil climático da cidade 

em questão, é tropical continental semiúmido do tipo Aw, com dois períodos bem 

definidos, caracterizados por chuvas na primavera-verão e por estiagem no 

outono-inverno. 

 Logo, a temperatura média máxima anual do ar em Cuiabá varia de 31 a 

34 °C e a média mínima anual, varia entre 18 a 21 °C. Ao mesmo tempo que, a 

umidade relativa do ar tem a média anual de 70 % no período chuvoso, alcançando 

valores de 12 % no período de estiagem (INPE, 2020).  

A direção dos ventos foi por muito tempo predominantemente norte e 

noroeste na maior parte do ano e sul na estação de inverno. Contudo, devido à 

própria urbanização, fatores como a rugosidade superficial vem alterando esse 
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padrão (CHEGURY, 2019; RIBEIRO, 2019). Mesmo assim, pelas suas 

particulares características geomorfológicas, Cuiabá possui baixa frequência e 

baixa velocidade dos ventos quando comparada à outras cidades (ROCHA, 2018). 

Em relação a precipitação pluviométrica, o total anual aproxima-se aos 

1.350 mm, com concentração nos meses de setembro a maio, porém maior 

intensidade no mês de janeiro, com aproximadamente 215 mm (INPE, 2020). 

 Ademais, o território de Cuiabá tem uma extensão de 3.266,538 km2, sendo 

que deste total, cerca de 92,2 % é referente a área rural e 7,8 % a área urbana, que 

se divide nas regiões administrativas Norte, Sul, Leste e Oeste (CUIABÁ, 2010; 

IBGE, 2018). 

 

3.1.1 PARQUES URBANOS AVALIADOS 

 

Os parques selecionados para a avaliação foram o das Águas (PA) e o Tia 

Nair (PTN) (informação verbal)1. O PA situa-se na região Norte de Cuiabá, com 

altitude de 242 m, a 15º34’15” de latitude Sul e 56º4’55” de longitude Oeste. 

A criação do PA teve como finalidade a proteção ambiental de uma Área 

Verde de 215.987 m2, que contêm espécies nativas do cerrado. Por esse motivo, 

o PA fica ao lado da mesma e possui ao total 249.050 m2 de extensão. 

Desse total, parte da vegetação foi mantida e outra foi introduzida, como 

o caso da vegetação rasteira e da espécie Archontophoenix cunninghamiana, 

popularmente conhecida por Palmeira real. Do restante, 12.946 m2 pertence aos 

estacionamentos, 3.867 m2 à área de alimentação, 1.450 m à pista de caminhada 

e 2.345 m à ciclovia.  

Além disso, o seu corpo hídrico é um lago de formato irregular, com 

superfície de 80.000 m², profundidade de 0,4 m nas bordas e de 2,5 m na região 

central, com temperatura da água que varia de 16 a 27 °C nos períodos quente-

seco e quente-úmido respectivamente. 

O PTN por sua vez, localiza-se na região Leste de Cuiabá, com 182 m de 

altitude, a 15°35’40” de latitude Sul e 56º3’40” de longitude oeste e apresenta a 

 
1- Todas as informações referentes ao PA e PTN, foram repassadas verbalmente em uma reunião 

com o senhor Márcio Alves Puga, Superintendente do Instituto de Planejamento e 

Desenvolvimento Urbano (IPDU) do Município de Cuiabá, no dia 03 de março de 2020. 
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mesma finalidade e atributos paisagísticos do PA.  No entanto, a Área Verde 

dispõe de 85.000 m2 e além das espécies já mencionadas, também foi introduzida 

a Mangifera indica, popularmente conhecida por Mangueira.  

Sendo assim, o PTN detém em sua totalidade 200.000 m2 de extensão, cujo 

restante pertence aos estacionamentos de 10.400 m2, à área de alimentação de 

2.435 m2, à pista de caminhada de 920 m e à ciclovia de 1.110 m. 

No mais, o lago apresenta formato irregular, com superfície de 41.690 m², 

profundidade de 0,6 m nas suas bordas e de 2 m na região central, com 

temperatura da água que varia de 14 a 29 °C nos períodos quente-seco e quente-

úmido respectivamente (Figura 13). 

 

 
FIGURA 13 - Localização do Parque das Águas e do Parque Tia Nair  

FONTE: Adaptada de Google Earth, 2019 

 

As características do entorno de cada parque são distintas. O PA fica 

inserido no bairro Centro Político Administrativo (CPA), estruturado para abrigar 

os poderes judiciário, legislativo e executivo. Consequentemente, a maior parte 
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de suas construções é representada por edificações acima de três andares, cujas 

finalidades são institucionais, comerciais e residenciais.  

Por essas razões, é considerado um bairro com médio potencial de 

expansão e a sua densidade demográfica é classificada como médio-alta, com 

cerca de 29 a 57 habitantes por hectare (CUIABÁ, 2013). 

Ademais, conforme a lei complementar de Uso, Ocupação e Urbanização 

do Solo do município de Cuiabá, N° 389 de novembro de 2015, o bairro CPA 

possui Zona Urbana de Uso Múltiplo (ZM), Zona Especial de Interesse Social 

(ZEIS), Zona de Expansão Urbana (ZEX), Zona de Corredores de Tráfego 1, 2 e 

3 (ZCTR) e Zona de Interesse Ambiental 1, 2 e 3 (ZIA) (CUIABÁ, 2013; 

CUIABÁ, 2015). 

Em relação ao PTN, o mesmo fica inserido no bairro Jardim Itália, 

qualificado pela presença de poucos comércios e a predominância de 

condomínios residenciais de alto padrão. Sua densidade demográfica também é 

classificada como médio-alta, porém com pequeno potencial de expansão 

(CUIABÁ, 2011).  

Dessa forma, a maior parte de suas construções é composta por edificações 

abaixo de três andares e suas zonas de ocupação enquadram-se em Zona 

Predominantemente Residencial (ZPR), ZM, ZEX, ZCTR 1, 2 e 3 e ZIA 1, 2 e 3 

(CUIABÁ, 2013; CUIABÁ, 2015). 

Por fim, ambos os parques são utilizados em horário integral como opção 

de turismo, lazer e para a prática de atividades físicas, por pessoas que habitam 

ou não a cidade. Além disso, a literatura ainda não tem trabalhos que avaliam as 

questões microclimáticas e de conforto térmico em parques com corpos hídricos 

semelhantes, justificativas pelas quais motivaram a escolha dos mesmos. 

 

3.2 CARACTERIZAÇÃO DO MICROCLIMA POR TRANSECTOS 

MÓVEIS 

 

A caracterização do microclima por Transectos móveis foi feita 

caminhando, de acordo com a padronização do horário estabelecida pelo INMET, 

no intervalo matutino com início às 8h00 e término às 8h58 (12h00 - 12h58 UTC) 
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e no intervalo vespertino com início às 14h00 e término às 14h58 (18h00 - 18h58 

UTC), em dias com condições atmosféricas favoráveis (OKE, 1982). 

Os meses amostrados foram novembro de 2017 a outubro de 2018, 

contemplando os períodos quente-úmido e quente-seco. Todavia, por se tratar de 

um estudo que depende das condições ambientais externas, analisou-se apenas 

três dias de cada mês, totalizando trinta e seis medições em cada intervalo e 

parque.  

É válido destacar que, devido a limitação de equipamentos e a dificuldade 

de monitorar dois lugares ao mesmo tempo, os dias de monitoramento foram 

diferentes. Porém, como a presente pesquisa não tem como objetivo a comparação 

de resultados entre os parques, essa metodologia não interferiu negativamente na 

qualidade da mesma. 

Para melhor compreensão, a Tabela 03 evidencia os dias de medições tanto 

para o PA quanto para o PTN. 

 

TABELA 03 - Dias de medições em relação aos intervalos, meses, estações e períodos do ano 

Intervalos 
Dias 

Meses Estações Períodos 
PA PTN 

Matutino 

e 

vespertino 

16-17-21 22-23-24 Nov. Primavera Quente-úmido 

13-14-15 18-19-20 Dez. Primavera Quente-úmido 

23-24-26 29-30-31 Jan. Verão Quente-úmido 

20-22-27 21-23-28 Fev. Verão Quente-úmido 

21-26-27 22-28-29 Mar. Outono Quente-seco 

02-03-04 26-27-30 Abr. Outono Quente-seco 

08-09-10 14-15-16 Mai. Outono Quente-seco 

20-21-22 26-28-29 Jun. Inverno Quente-seco 

16-17-18 19-20-23 Jul. Inverno Quente-seco 

14-15-16 17-20-21 Ago. Inverno Quente-seco 

21-24-25 26-27-28 Set. Primavera Quente-úmido 

18-20-21 22-23-26 Out. Primavera Quente-úmido 

 



Capítulo 3 MATERIAIS E MÉTODOS  40 

 

 

 

Nesse contexto, os Transectos móveis foram divididos previamente em dez 

pontos, correspondentes à representatividade dos parques e que favoreciam a 

execução dos trajetos, caminhando em um prazo máximo de 58min.  

Assim, tendo em vista a preocupação com a definição do conforto térmico 

dos usuários dos parques, os Transectos móveis respeitaram o mesmo sentido das 

pistas de caminhada e a proximidade com o lago. Consequentemente, no PA o 

sentido foi horário (Figura 14). 

 

 
FIGURA 14 - Transecto móvel realizado no PA, no sentido horário e seus respectivos dez 

pontos de coleta de dados, com o raio de 200 m, formando a zona de influência (ZI)  

FONTE: Adaptada de Google Earth, 2019 

 

Para melhor compreensão, a Tabela 04 exibe com mais detalhes, a 

caracterização de cada ponto do Transecto móvel, realizado no PA.  
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TABELA 04 - Caracterização dos pontos do Transecto móvel realizado no PA, em relação à sua localização, trajeto, distância e descrição física 

Ponto Latitude Longitude Trajeto Distância Descrição 

1/10 

15°34'0.92"S 56°4'50.43"W P1 - P2 218 m 

Em frente a placa que informa sobre o Show das águas. Não 

possui sombreamento natural e nem artificial, estando do 

mesmo lado do lago. 

2 

15°33'56.69"S 56°4'45.06"W P2 - P3 146 m 

Em frente a placa que informa sobre o Túnel de água, possui 

sombreamento de uma única espécie do cerrado e fica do lado 

oposto do lago. 

3 

15°33'52.91"S 56°4'42.23"W P3 - P4 114 m 

Em frente a placa de Wifi, na primeira conversão a direita, não 

possui nenhum tipo de sombreamento e fica do mesmo lado 

do lago. 

4 

15°33'54.51"S 56°4'39.71"W P4 - P5 122 m 

Em frente a placa da academia ao ar livre. Não possui nenhum 

tipo de sombreamento, fica do lado oposto do lago, no meio 

da ciclovia e da pista de caminhada. 

5 

15°33'58.17"S 56°4'41.18"W P5 - P6 240 m 

Próximo da área de alimentação, em frente a fonte de água, 

que tem funcionamento apenas noturno. Não possui nenhum 

tipo de sombreamento e fica do mesmo lado do lago. 

6 

15°34'4.72"S 56°4'41.97"W P6 - P7 140 m 

Fica do mesmo lado do lago e é o ponto com maior 

sombreamento natural, pois as espécies nativas do cerrado 

estão dispostas em conjunto. 

7 

15°34'9.06"S 56°4'42.79"W P7 - P8 155 m 

Também fica do mesmo lado do lago, próximo da avenida, 

entretanto não recebe nenhuma contribuição de 

sombreamento natural ou artificial. 

8 

15°34'8.80"S 56°4'46.47"W P8 - P9 135 m 

Em frente a placa de Wifi, embaixo do sombreamento de uma 

Palmeira Real e do lado oposto do lago. É o ponto mais 

próximo da avenida, com elevada circulação de veículos. 

9 

15°34'6.00" S 56°4'49.92"W P9 -P10 180 m 

Em frente a um conjunto de lixeiras, não possui nenhum tipo 

de sombreamento, fica do mesmo lado do lago e próximo da 

avenida. 
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Já no PTN, o sentido do Transecto móvel foi anti-horário, conforme a 

Figura 15 apresenta. 

 

 
FIGURA 15 - Transecto móvel realizado no PTN, no sentido anti-horário e seus respectivos 

dez pontos de coleta de dados, com o raio de 200 m, formando a zona de influência (ZI) 

FONTE: Adaptada de Google Earth, 2019 

 

Semelhantemente a caracterização anterior, a Tabela 05 evidencia com 

mais detalhes, os principais aspectos de cada ponto do Transecto móvel, realizado 

no PTN.  
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TABELA 05 -Caracterização dos pontos do Transecto móvel realizado no PTN, em relação à sua localização, trajeto, distância e descrição física  

Ponto Latitude Longitude Trajeto Distância  Descrição 

1/10 

15°35'42.55"S 56°03'27.63"W P1 - P2 110 m 

Fica no início do estacionamento, na quarta vaga de idosos. 

Não possui sombreamento natural e nem artificial, estando 

do mesmo lado do lago. 

2 

15°35'39.46"S 56°03'26.61"W P2 - P3 50 m 

Em frente e à esquerda da entrada da ilha. Não possui 

sombreamento natural e nem artificial, estando do mesmo 

lado do lago. 

3 

15°35'40.32"S 56°03'25.73"W P3 - P4 53 m 

Localiza-se ao final da segunda sequência de 

estacionamentos, embaixo da sombra de uma Mangueira e do 

lado oposto do lago. 

4 

15°35'38.28"S 56°03'26.05"W P4 - P5 150 m 

Em frente a fonte de água, que tem funcionamento apenas 

noturno. Não possui sombreamento natural e nem artificial, 

estando do mesmo lado do lago. 

5 

15°35'33.28"S 56°03'24.63"W P5 - P6 120 m 

Em frente a uma área asfaltada e gramada. Não possui 

sombreamento natural e nem artificial, estando do mesmo 

lado do lago. 

6 

15°35'34.18"S 56°03'29.14"W P6 - P7 125 m 

Situa-se próximo à academia ao ar livre, embaixo da sombra 

de uma espécie nativa do cerrado e fica do lado oposto do 

lago. 

7 

15°35'37".86S 56°03'31.73"W P7 - P8 84 m 

Fica do lado oposto do lago e é o ponto com maior 

sombreamento natural, pois as espécies nativas do cerrado 

estão dispostas em conjunto. 

8 

15°35'39.59"S 56°03'31.73"W P8 - P9 88 m 

Fica do lado do playground, oposto ao lago e é o ponto mais 

perto da avenida. Não possui nenhum tipo de sombreamento 

natural e nem artificial. 

9 

15°35'39.59"S 56°03'33.87"W P9 -P10 140 m 

É o ponto com maior sombreamento artificial, pois fica 

embaixo da plataforma de chegada da tirolesa, estando 

próximo da avenida e do lado oposto do lago. 
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Nessas circunstâncias, percorreu-se a distância entre um ponto e o outro 

em ambos os parques, em aproximadamente 1min30s, com parada de 5min em 

cada ponto. Os dados coletados nos três primeiros minutos de cada parada foram 

descartados, pois foi o tempo necessário para a estabilização do equipamento. 

Logo, a temperatura do ar (Ta), a temperatura do termômetro de globo (Tg) 

bem como a umidade relativa do ar (UR), foram registradas por meio de um 

sensor termo-higrômetro do tipo data logger, modelo HOBO - Onset, calibrado 

de fábrica e protegido por um abrigo alternativo de Policloreto de Vinila (PVC) 

(Figura 16). 

 

 
FIGURA 16 - Esquema representativo do abrigo alternativo de PVC e do sensor termo-

higrômetro, com suas respectivas medidas 

FONTE: Justi et al. 2019 

 

É importante mencionar que, embora seja um abrigo fora dos padrões 

normativos, o mesmo foi desenvolvido por estudiosos do clima e mostrou-se 

apropriado para a coleta de dados em pesquisas que utilizaram a metodologia de 

Transecto móvel (VALIN JÚNIOR et al., 2016; PAULA et al., 2016 PAULA, 

2017; MIRANDA, 2018). 

A descrição técnica do sensor utilizado pode ser vista na Tabela 06. 

 

TABELA 06 - Descrição técnica do sensor utilizado 

Variável Precisão Resolução Faixa de medição 

Ta e Tg ± 0,35 °C 0,03 °C -20 a 70 °C 

UR ± 2,5 % 0,05 % 5 a 95 % 
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Sendo assim, a frequência de amostragem foi de 10 segundos e posicionou-

se o abrigo a 2 m acima da superfície do solo, conforme recomendado pela norma 

ISO 7726 (ISO, 1998). 

Para a aferição das variáveis velocidade do vento (𝑣) e temperatura 

superficial (Ts), utilizou-se um termo-higroanemômetro digital, modelo THAR-

185 - Instrutherm e um termômetro de laser infravermelho, modelo MT-350 - 

Minipa respectivamente, também já calibrados de fábrica (Figura 17a) e b)). 

 

 
FIGURA 17 - a) Termo-higroanemômetro e b) termômetro e suas respectivas medidas 

 

As características técnicas do termo-higroanemômetro contam com 

precisão de ± 2 % + 1 dígito, faixa de medição de 0,4 a 25,0 m s-1, resolução de 

0,1 m s-1 e os dados foram transcritos manualmente, com o equipamento 

posicionado a 1,5 m acima da superfície do solo. 

Já o termômetro, possui uma precisão de -30 a 100 ºC ± 2 °C, resolução 

de 0,5 °C e faixa de medição de -30 a 550 °C. Nessa perspectiva, em cada ponto, 

fixou-se o mesmo em uma distância de 1 m das superfícies avaliadas (asfalto 

(TsA), concreto (TsC), grama (TsG) e solo exposto (TsS)) e os dados também 

foram coletados e transcritos manualmente.  

No mais, o preenchimento de até 5 % de falhas, baseou-se no método 

proposto por Ventura et al. (2013). Em sequência, foi realizada a estatística 

descritiva e, para verificar os pressupostos de homogeneidade, variância e 

aderência à normalidade, aplicou-se o teste estatístico Kolmogorov-Smirnov, com 
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nível de significância de 5 %, utilizando o software IBM SPSS 16.0, licenciado 

pela Universidade de Cuiabá (UNIC). 

Ao averiguar que os dados não possuíam distribuição normal, usufruiu-se 

do teste estatístico não paramétrico de Kruskal-Wallis, com a finalidade de 

estabelecer as diferenças estatísticas significativas entre as variáveis aferidas e os 

fatores temporais e espaciais (MARÔCO, 2018). E, a partir dos resultados 

obtidos, realizou-se a técnica de agrupamento, identificando os grupos 

homogêneos existentes.  

Essa técnica permite a classificação de amostras, de acordo com o grau de 

semelhança e dissemelhança (BEM et al., 2015). Para tal, foi empregada a 

distância euclidiana quadrática, com padronização das variáveis Ta, UR, 𝑣 e Ts 

(score z), nos períodos quente-úmido e quente-seco. Por fim, utilizou-se também 

o teste U de Mann-Whitney, para verificar as diferenças estatísticas significativas 

entre os grupos identificados. 

 

3.3 ANÁLISE DAS CONDIÇÕES MICROCLIMÁTICAS EM RELAÇÃO À 

ESTAÇÃO METEOROLÓGICA FIXA  

 

Para a análise em questão, utilizou-se os dados das variáveis Ta, UR, 𝑣, 

precipitação (P) e direção dos ventos (𝐷𝑣), coletados pela estação meteorológica 

do INMET, durante novembro de 2017 a outubro de 2018 (Figura 18). 

 

 
FIGURA 18 - Localização da Estação Meteorológica do INMET em relação ao PA e PTN 

FONTE: Adaptada de Google Earth, 2019 
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Trata-se de uma estação fixa, automática e oficial, instalada no interior da 

Décima Terceira Brigada de Infantaria Motorizada, localizada na Avenida 

Historiador Rubens de Mendonça, com latitude de 15°33’38”S, longitude de 

56º03’51”S e altitude de 242 metros. 

De acordo com o INMET, suas estações são instaladas em uma base física, 

situadas em uma área mínima de 14 m por 18 m, revestida de gramínea e cercada 

por tela metálica. Os sensores são fixados em um mastro de metal, aterrado 

eletricamente com malha de cobre e possui 10 m de altura. Excetuam-se dessa 

condição o pluviômetro, o radiômetro e a antena para comunicação, que ficam 

fora do mastro, porém dentro do cercado (INMET, 2011). 

A descrição técnica de cada sensor de interesse é exibida na Tabela 07 

(informação verbal)2. 

 

TABELA 07 - Descrição técnica dos sensores da estação meteorológica fixa do INMET 

Variável Sensor Precisão Resolução 
Faixa de 

Medição 

Ta QMT 102 0,08 a 0 °C 0,385 ohm°C-1 -50 a 60 °C 

UR HMP155 1 % 0,5 % 0 a 100 % 

v WAA151 ± 0,17 m s-1 < 5,0 m s-1 
0,4 a 75 

m s-1 

Dv WAV151 ± 3° 5,6° 0 a 360° 

P TB3 
0 a 250 mm 

h-1 + 2 % 
0,254 mm 

0 a 700 

mm h-1 

 

Com isso, as informações são coletadas de minuto a minuto, sendo a cada 

hora integralizadas e enviadas à sede do INMET em Brasília. Em seguida, o 

conjunto de informações recebidas é validado através de um controle de 

qualidade, armazenado em banco de dados e disponibilizado a todos usuários, de 

forma aberta e gratuita (INMET, 2011). 

Nesse contexto, os dados horários obtidos em UTC foram somados e uma 

média diária foi definida, para que todo o período da presente pesquisa pudesse 

ser analisado. Em sequência e semelhantemente ao que foi descrito no tópico 3.2, 

os mesmos foram testados tanto em relação aos pressupostos, quanto em relação 

 
2- Todas as informações referentes a descrição técnica, foram repassadas verbalmente por 

comunicação telefônica (61) 2102-4643, com o senhor Jorge Emílio Rodrigues, Chefe de Seção 

do INMET, no dia 19 de março de 2020.  
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às diferenças significativas, pelos testes Kolmogorov-Smirnov e Kruskal-Wallis 

respectivamente. 

Além disso, esses dados foram considerados como referência e para 

critério de validação, foram comparados com os valores médios dos dados 

coletados pelos Transectos móveis, utilizando o teste de qui-quadrado (χ2). 

O qui-quadrado permite verificar se a frequência das variáveis 

independentes mensuradas, desviam-se ou não da frequência das variáveis 

independentes referenciais (CORREA, QUEIROZ & TREVISAN, 2020). 

Portanto, com base nos graus de liberdade (GL) da análise, é estabelecido 

um valor de prova (p-valor), que permite concluir se existe diferença estatística 

significativa, quando o mesmo é menor que 0,05 e se não existe diferença 

estatística significativa, quando o mesmo é maior que 0,05. 

 

3.4 AVALIAÇÃO MORFOLÓGICA  

 

A avaliação morfológica de cada parque, contou com a definição dos 

parâmetros de Fator de Visão do Céu (FVC) e classificação de cobertura do solo. 

O FVC, foi determinado por meio de levantamento fotográfico em campo, com a 

obtenção de imagens hemisféricas, registradas pela câmera Coolpix-4300 - Nikon 

e uma lente Nikon 8 mm FC-E8, 0.21x (Figura 19). 

 

 
FIGURA 19 - Posicionamento da câmera e da lente, com suas respectivas medidas 
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Sendo assim, nos dez pontos de ambos os parques, posicionou-se a câmera 

em um tripé, a uma altura de 1,10 m da superfície do solo, conforme é 

estabelecido pela norma ISO 7726 (ISO, 1998) e complementado por outros 

estudos (MINELLA et al., 2009 e MIRANDA et al., 2018). 

Posteriormente, as imagens obtidas foram tratadas e ajustadas no software 

Inkscape. Após, foram inseridas no software RayMan Pro 3.1 Beta, que por meio 

da ferramenta Input - sky view factor, calculou o FVC, assumindo valores de 0 

(totalmente obstruído) a 1 (totalmente desobstruído). 

Já a classificação de cobertura de solo, foi realizada a partir de imagens de 

satélite com alta resolução, disponibilizadas pelo software Google Eatth, 

estipulando um raio de influência de 200 m no entorno de cada ponto e 

usufruindo-se do software ArcGIS 10.5, licenciado pelo Instituto Federal de 

Goiás (IFG). 

Logo, através de uma categorização supervisionada e pelo método da 

máxima verossimilhança, foram classificadas as coberturas com água, asfalto, 

concreto, edificação, solo exposto, vegetação rasteira, vegetação remanescente e 

seus respectivos percentuais. 

Para finalizar, as correlações entre os aspectos morfológicos de cada 

parque e o microclima, foram analisados através do coeficiente de Pearson (r), 

tanto para o período quente-úmido, quanto para o período quente-seco, também 

manuseando o software IBM SPSS 16.0. 

 

3.5 ESTIMAÇÃO DO CONFORTO TÉRMICO 

 

A estimação do conforto térmico dos usuários dos parques, também foi 

feita com a utilização do software RayMan Pro 3.1 Beta, pois o mesmo modela 

as interações microclimáticas no corpo humano, de forma confiável e reconhecida 

nacionalmente e internacionalmente (MATZARAKIS et al., 2010). 

Isto posto, os dados de entrada foram divididos em descritivo, coletado, 

calculado e hipotetizado, conforme a Figura 20. 
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FIGURA 20 - Janela de entrada do software RayMan, com a marcação dos tipos de dados 

 

O grupo descritivo, contou com dados de data (dia/mês/ano - dos 

Transectos móveis), dia juliano, horário local (em cada ponto), localização 

(sempre Cuiabá- Brazil), longitude leste e latitude norte (de cada ponto), altitude 

(de cada parque), e fuso horário (sempre -4). 

O grupo coletado, foi representado pelas variáveis microclimáticas, 

coletadas durante as realizações dos Transectos móveis em ambos parques. Foram 

elas, temperatura do ar, umidade relativa do ar e velocidade do vento . 

A temperatura radiante média foi a única variável calculada pela Equação 

5 e, por essa razão, caracterizou isoladamente o grupo denominado de calculado. 

Já o grupo hipotetizado, computou dados a partir de observações, visto que a 

quantidade de questionários aplicados, foi insuficiente para representar o presente 

estudo. Na grande maioria das vezes, os usuários dos parques não queriam 

interromper suas atividades. 

Por esse motivo, definiu-se para vestimenta (sempre 0,5), para atividade 

(sempre 116) e para posição (sempre em pé). Em relação as informações pessoais, 

foram adotados os critérios estabelecidos por Nince (2013), com altura (sempre 
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1,70 para homem e 1,60 para mulher), peso (sempre 70 para homem e 60 para 

mulher), idade (sempre 30 para ambos) e sexo (masculino ou feminino). 

Nessas circunstâncias, após preencher o software com todas as 

informações já mencionadas, escolheu-se o UTCI, para estimar o conforto 

térmico, com níveis que variam de extremo estresse para o calor ao extremo 

estresse para o frio.
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4 RESULTADOS 

4.1 CARACTERIZAÇÃO DO MICROCLIMA POR TRANSECTOS 

MÓVEIS 

 

Os resultados da caracterização das variáveis Ta, UR e 𝑣 feita por 

Transecto móvel no PA, podem ser observados na Figura 21 - a), b), c) d), e) e f). 

 

 
FIGURA 21 - a) e b) Ta no período quente-seco e quente-úmido respectivamente, c) e d) UR 

no período quente-seco e quente-úmido respectivamente, e) e f) v no período quente-seco e 

quente-úmido respectivamente, para os dez pontos aferidos no PA 
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De modo geral e diante da não normalidade dos dados, nota-se que 

somente a variável Ta, não diferenciou significativamente em relação à 

sazonalidade, ou seja, tanto no período quente-úmido (QU), quanto no período 

quente-seco (QS), se comportou de maneira semelhante. 

Apesar disso, é possível verificar que no período QU, a amplitude de 15,0 

°C é menor que a amplitude de 17,1 °C do período QS. Fato que pode ser 

justificado pela capacidade de regulação térmica da água (CALLEJAS, 2012; 

SANTOS, 2012; SOUZA, 2016; RIBEIRO, 2019).  

Diferentemente, para os fatores horários (8h00 e 14h00) e pontos (1 ao 

10), todas as variáveis apresentaram diferenças estatísticas significativas, 

conforme também pode ser comprovado na Tabela 08. 

 

TABELA 08 - Resultados dos testes de normalidade e de diferenças estatísticas significativas , 

das variáveis Ta, UR e 𝑣, com nível de significância (Sig.) a 5 % no PA 

Testes Fatores Sig. Ta Sig. UR Sig. 𝒗 

Kolmogorov-Smirnov Pontos 0,000 0,000 0,000 

Kruskal-Wallis 

Períodos 0,284 0,001 0,001 

Horários 0,001 0,001 0,001 

Pontos 0,001 0,019 0,001 

 

Dessa forma, no período QU o ponto 9 registrou o maior valor de Ta, com 

34,1 °C no horário das 14h00 e o menor valor no ponto 4, com 19,1 °C no horário 

das 8h00. Em contrapartida, no período QS, o maior valor foi de 34,6 °C e o 

menor de 17,5 °C para os mesmos pontos e horários sequencialmente.  

Os maiores valores registrados no horário das 14h00, podem ser 

associados ao balanço de energia do ambiente urbano e ao comportamento da T a 

em relação à variação da radiação solar diária (PETERSEN, SACK & GLABER, 

2014; JAMIL & BELLOS, 2019). 

No mais, verifica-se que à medida que se adentra no parque, a Ta, vai 

diminuindo e à medida que se afasta do interior do mesmo, a Ta vai aumentando, 

evidenciando os benefícios de suas infraestruturas, como por exemplo o lago e a 

vegetação. 

A UR é inversamente proporcional a Ta. Então, ao passo que se adentra no 

parque, ela vai aumentado e ao passo que se distancia do interior do mesmo, vai 
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diminuindo. Sua amplitude higrométrica de 14 % no período QU, também foi 

menor quando comparada ao do período QS, com 33,0 %. Essa condição foi 

constatada por outros estudos realizados em Cuiabá (GOMES, 2010; FRANCO, 

2013; SOUZA, 2016; RIBEIRO, 2019). 

Assim, os pontos 9 e 4 também ficaram em destaque, com os maiores e 

menores valores registrados às 8h00 e 14h00 concomitantemente. Sendo que no 

período QU a UR variou de 70,8 % a 84,8 % e no período QS variou de 75,6 % a 

42,6 %. 

A 𝑣 teve seus resultados pautados na localização dos pontos, uma vez que 

o fluxo de carros exerce influência no deslocamento do vento. Com isso, os 

pontos 8 e 9 que são próximos da avenida, registraram os maiores valores , ambos 

com 1,6 m s-1 às 8h00 no período QU e no período QS, também às 8h00, com 1,2 

m s-1 e 1,4 m s-1 respectivamente. Já os menores valores foram aferidos em todos 

os pontos do interior do parque, com 𝑣 de até 0,5 m s-1 e 0,4 m s-1 às 14h00 nos 

períodos QU e QS consecutivamente. 

Diante do que foi exposto e de acordo com a Escala de Beaufort, a 

intensidade da 𝑣 para o PA variou de calmaria a leve brisa, exercendo portanto 

pouca influência na caracterização do microclima em questão (CIRAM, 2020). 

Resultados similares também foram encontrados nos trabalhos de Nince (2013), 

França (2017), e Chegury (2019). 

Os valores da Ts de todos os materiais caracterizados no PA, se 

diferenciaram dos fatores temporais e espaciais (Tabela 09). 

 

TABELA 09 - Resultados dos testes de normalidade e de diferenças estatísticas significativas, 

da variável Ts, com nível de significância (Sig.) a 5 % no PA 

Testes 

Sig. Ts 

Fatores  Asfalto Concreto Grama 
Solo 

exposto 

Kolmogorov-Smirnov Pontos 0,001 0,001 0,001 0,001 

Kruskal-Wallis 

Períodos 0,002 0,002 0,004 0,004 

Horários 0,000 0,000 0,000 0,000 

Pontos 0,000 0,000 0,000 0,000 

 

Para melhor compreensão, a Figura 22 - a), b), c) e d), mostra os resultados 

dessa caracterização. 
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FIGURA 22 - a) Ts às 8h00 no período QU e b) no período QS, c) T s às 14h00 no período QU 

e d) no período QS. Todas aferidas no PA 

 

A variação da Ts acompanha a variação da radiação solar. Entretanto, fica 

evidente que, independentemente do horário e do período, o asfalto e o concreto 

registraram as maiores Ts em todos os dez pontos. Isso porque, as características 

desses materiais impermeáveis, tais como condutividade térmica e capacidade 

calorífica, modificam esse padrão (ALVES & VECCHIA, 2012).  

Portanto, o asfalto e o concreto, que possuem maior condutividade térmica 

e grande capacidade calorífica, são aptos a direcionar energia para seus interiores 

e capazes de armazená-la em suas massas. Dessa maneira, quanto mais energia é 

armazenada, maior será a temperatura do material ou de sua superfície 

(GARTLAND, 2010). 
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Além disso, é possível verificar que a Ts seguiu um comportamento similar 

ao da Ta, sendo que às 8h00, obteve-se os menores valores e às 14h00 os maiores. 

De igual modo ocorreu com os períodos, com menores valores no QU e com os 

maiores no QS. 

Logo, analisando o ponto 4 que alcançou as menores Ts, constata-se que 

no período QU, a grama variou de 19,3 a 27,0 °C, o solo exposto de 22,5 a 29,9 

°C, o concreto de 24,7 a 31,6 °C e o asfalto de 26,0 a 33,8 °C. Já no período QS, 

a variação foi de 32,5 a 37,0 °C para a grama, 35,8 a 39,9 °C para o solo exposto, 

37,8 a 41,2 °C para o concreto e de 39,9 a 42,7 para o asfalto.  

Diferentemente, no ponto 9, cujas Ts foram maiores, para o período QU, a 

grama variou de 28,0 a 36,0 °C, o solo exposto de 32,0 a 39,9 °C, o concreto de 

33,3 a 41,7 °C e o asfalto de 35,1 a 43,9 °C. Enquanto que no período QS, a grama 

variou de 33,8 a 46,0 °C, o solo exposto de 36,7 a 49,9 °C, o concreto de 39,0 a 

50,1 °C e o asfalto de 41,0 a 52,6 °C. 

Com isso, verifica-se que no ponto 4 e no período QU, o asfalto esquentou 

6,8 °C a mais que a grama e no período QS, 5,7 °C a mais. No ponto 9, as mesmas 

condições resultaram em 7,9 °C e 6,6 °C a mais, comprovando o potencial 

benéfico das superfícies permeáveis, que também foram citados por outros 

pesquisadores (OLIVEIRA, 2011; NINCE, 2013; MIRANDA, 2018). 

No PTN, os resultados do teste de normalidade e das diferenças estatísticas 

significativas, para as variáveis Ta, UR e 𝑣, podem ser visualizados pela Tabela 

10. 

 

TABELA 10 - Resultados dos testes de normalidade e de diferenças estatísticas significativas, 

das variáveis Ta, UR e 𝑣, com nível de significância (Sig.) a 5 % no PTN 

Testes Fatores Sig. Ta Sig. UR Sig. 𝒗 

Kolmogorov-Smirnov Pontos 0,002 0,000 0,000 

Kruskal-Wallis 

Períodos 0,275 0,001 0,001 

Horários 0,001 0,001 0,001 

Pontos 0,001 0,237 0,001 

 

Em geral, percebe-se que somente a Ta não variou significativamente em 

relação ao fator períodos e apenas a UR não variou significativamente em relação 

ao fator pontos. A Figura 23 - a), b), c), d), e) e f) ilustra de forma mais específica. 
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FIGURA 23 - a) e b) Ta no período quente-seco e quente-úmido respectivamente, c) e d) UR 

no período quente-seco e quente-úmido respectivamente, e) e f) 𝑣 no período quente-seco (QS) 

e quente-úmido (QU) respectivamente, para os dez pontos aferidos no PTN 

 

Nota-se que a Ta também alcançou amplitude térmica menor no período 

QU, quando comparada a do período QS, com valores de 15,9 °C e 18,4 °C 

respectivamente. 

 No período QU, o ponto 10 atingiu a maior Ta, com 38,2 °C no horário 

das 14h00 e no ponto 3 a menor Ta, com 22,3 °C no horário das 8h00. De forma 
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distinta, no período QS, a maior e a menor Ta foi de 38,7 °C e 20,3 °C para os 

mesmos horários e pontos sequencialmente. 

A UR se comportou de maneira semelhante a Ta, em relação às amplitudes 

higrométricas, com 15,8 % no período QU e 36,9 % no período QS. Porém, 

quando se considera os valores individuais, o comportamento da UR foi contrário 

ao da Ta. Pois, no período QU, o ponto 10 atingiu a menor UR, com 66,3 % as 

14h00 e o ponto 3 a maior UR, com 82,1 % às 8h00. E, no período QS, a menor 

e a maior UR foi de 35,1 % e 72,0 % também para os mesmos horários e pontos 

seguidamente. 

A 𝑣 mais uma vez teve seus resultados baseados na localização dos pontos. 

O ponto 8, que fica próximo da avenida, atingiu os maiores valores nos períodos 

QU e QS, ambos às 8h00, com 2,2 m s-1 e 1,3 ms-1 consecutivamente. Enquanto 

que, os menores valores foram aferidos nos demais pontos do interior do parque, 

com 𝑣 de até 0,4 m s-1 em ambos os horários e períodos respectivamente. 

Nesse contexto, mesmo que a caracterização das variáveis Ta, UR e 𝑣 para 

o PTN, possa ser explicada de modo análogo ao da caracterização feita no PA, é 

importante frisar que a singularidade dos resultados obtidos no PTN, 

fundamentou-se principalmente nos pontos com maior sombreamento. Por essa 

razão, a Ta, diminui e a UR aumenta exatamente nesses pontos e, a intensidade 

da 𝑣 que também, variou de calmaria a leve brisa, pouco influenciou.  

Os valores da Ts de todos os materiais caracterizados no PTN, se 

diferenciaram dos fatores temporais e espaciais, de acordo com a Tabela 11.  

 

TABELA 11 - Resultados dos testes de normalidade e de diferenças estatísticas significativas, 

da variável Ts, com nível de significância (Sig.) a 5 % no PTN 

Testes 

Sig. Ts 

Fatores  Asfalto Concreto Grama 
Solo 

exposto 

Kolmogorov-Smirnov Pontos 0,001 0,001 0,001 0,001 

Kruskal-Wallis 

Períodos 0,003 0,002 0,004 0,004 

Horários 0,000 0,000 0,000 0,000 

Pontos 0,000 0,000 0,000 0,000 

 

A caracterização da Ts também pode ser observada com mais detalhes 

através da Figura 24 - a), b), c) e d). 
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FIGURA 24 - a) Ts às 8h00 no período QU e b) no período QS, c) T s às 14h00 no período QU 

e d) no período QS. Todas aferidas no PTN 

 

Nota-se que às 8h00 a Ts apresentou os menores valores e às 14h00 os 

maiores. De igual modo ocorreu com os períodos, com menores valores no QU e 

com maiores no QS. 

Desse modo, analisando o ponto 3 que alcançou as menores Ts, constata-

se que no período QU, a grama variou de 23,1 a 31,2 °C, o solo exposto de 26,2 

a 33,5 °C, o concreto de 28,3 a 36,7 °C e o asfalto de 30,1 a 38,2 °C. Já no período 

QS, a variação foi de 27,5 a 41,8 °C para a grama, 31,6 a 43,0 °C para o solo 

exposto, 33,3 a 45,7 °C para o concreto e de 35,0 a 47,5 para o asfalto.  

Distintamente, no ponto 10, cujas Ts foram maiores, para o período QU, a 

grama variou de 31,8 a 40,0 °C, o solo exposto de 34,7 a 43,0 °C, o concreto de 

36,8 a 45,9 °C e o asfalto de 38,0 a 48,0 °C. Enquanto que no período QS, a grama 
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variou de 36,2 a 50,2 °C, o solo exposto de 38,0 a 52,2 °C, o concreto de 41,8 a 

54,1 °C e o asfalto de 43,0 a 55,0 °C. 

Sendo assim, percebe-se que no ponto 3 e no período QU, o asfalto 

esquentou 7,0 °C a mais que a grama e no período QS, 5,7 °C a mais. No ponto 

10, as mesmas condições resultaram em 8,0 °C e 4,8 °C a mais. 

Com o intuito de analisar de forma conjunta, todas as variáveis 

caracterizadas por Transecto móvel, tanto no PA quanto no PTN, a Figura 25 - a) 

b), c) e d), exibe os resultados da técnica de agrupamento. 

 

 
FIGURA 25 - Dendrograma de similaridade entre os grupos homogêneos para as variáveis Ta, 

UR, 𝑣, Ts, em ambos períodos a) para o PA e b) para o PTN e distribuição espacial dos 

agrupamentos c) no PA e d) no PTN 
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Considerando a distância máxima próxima de 5, foram obtidos 4 grupos 

homogêneos em ambos os períodos e parques. Então, no PA, o grupo 1 (G1), 

agrupa os pontos 3, 6 e 5, que estão na lateral de áreas verdes e os outros pontos 

que os antecedem e os sucedem, também estão sob as mesmas características. 

Situam-se entre o lago e a vegetação, com similaridade oriunda da proximidade 

entre os valores médios das variáveis analisadas (Tabela 12). 

 

TABELA 12 - Similaridades encontradas para o grupo 1 pertencente ao PA 

Pontos 

Variáveis no período QU 

Ta 

(°C) 

UR 

(%) 

𝒗 

(m s-1) 

TsA 

(°C) 

TsC 

(°C) 

TsG 

(°C) 

TsS 

(°C) 

3 25,30 79,00 0,85 32,60 30,65 25,64 28,75 

6 26,00 78,70 0,84 33,10 31,15 26,14 29,25 

5 26,50 77,90 0,83 33,17 31,22 26,21 29,32 

Pontos 

Variáveis no período QS 

Ta 

(°C) 

UR 

(%) 

𝒗 

(m s-1) 

TsA 

(°C) 

TsC 

(°C) 

TsG 

(°C) 

TsS 

(°C) 

3 25,00 61,70 0,64 40,66 38,88 33,92 36,88 

6 25,60 60,90 0,62 41,16 39,38 34,42 37,38 

5 26,40 60,30 0,58 41,23 39,44 34,48 37,45 

 

O grupo 2 (G2), reuni os pontos 1, 7, 2 e 10 que não estão diretamente 

localizados em locais de intenso fluxo de veículos, porém são próximos da 

avenida e dos estacionamentos (Tabela 13). 

 
TABELA 13 - Similaridades encontradas para o grupo 2 pertencente ao PA 

Pontos 

Variáveis no período QU 

Ta 

(°C) 

UR 

(%) 

𝒗 

(m s-1) 

TsA 

(°C) 

TsC 

(°C) 

TsG 

(°C) 

TsS 

(°C) 

1 28,30 76,47 1,08 34,23 32,28 27,28 30,38 

7 28,29 76,49 1,09 33,83 31,88 26,88 29,98 

2 28,30 76,47 1,08 34,26 32,29 27,28 30,39 

10 29,10 75,70 1,07 36,23 34,28 29,28 32,38 

Pontos 

Variáveis no período QS 

Ta 

(°C) 

UR 

(%) 

𝒗 

(m s-1) 

TsA 

(°C) 

TsC 

(°C) 

TsG 

(°C) 

TsS 

(°C) 

1 27,79 58,79 0,78 42,29 40,51 35,55 38,52 

7 27,60 58,90 0,79 41,89 40,11 35,15 38,12 

2 27,80 58,80 0,78 42,30 40,51 35,56 38,52 

10 29,00 57,90 0,77 44,29 42,51 37,55 40,52 
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Nesse caso, é possível observar que o ponto 1 é mais similar ao ponto 7, 

da mesma forma que o ponto 7 é mais similar ao ponto 2. E, entre os três, o ponto 

10 se dissemelha mais do ponto 7. 

Por sua vez, o grupo 3 (G3), engloba apenas o ponto 4 e, o motivo que 

justifica tal resultado, dar-se-á pelo fato do mesmo ser o único que está localizado 

entre o lago e um pequeno volume de água. Além disso, ele também fica ao lado 

de uma grande área verde, que em conjunto, contribuiu para que esse ponto 

atingisse as menores médias de Ta e Ts, e as maiores médias de UR, com a 𝑣 pouco 

influenciando (Tabela 14). 

 

TABELA 14 - Similaridades encontradas para o grupo 3 pertencente ao PA 

Pontos 

Variáveis no período QU 

Ta 

(°C) 

UR 

(%) 

𝒗 

(m s-1) 

TsA 

(°C) 

TsC 

(°C) 

TsG 

(°C) 

TsS 

(°C) 

4 22,5 80,8 0,76 29,67 27,72 22,71 25,82 

Pontos 

Variáveis no período QS 

Ta 

(°C) 

UR 

(%) 

𝒗 

(m s-1) 

TsA 

(°C) 

TsC 

(°C) 

TsG 

(°C) 

TsS 

(°C) 

4 22,2 63,0 0,59 37,73 35,94 30,98 33,95 

 

Já o grupo 4 (G4), é formado pelos pontos 8 e 9, que estão lateralmente 

encostados na avenida e, devido a própria movimentação dos automóveis, 

apresentaram as maiores médias de Ta, Ts e 𝑣 e as menores médias de UR (Tabela 

15). 

 

TABELA 15 - Similaridades encontradas para o grupo 4 pertencente ao PA 

Pontos 

Variáveis no período QU 

Ta 

(°C) 

UR 

(%) 

𝒗 

(m s-1) 

TsA 

(°C) 

TsC 

(°C) 

TsG 

(°C) 

TsS 

(°C) 

8 30,2 75,0 1,29 38,83 36,88 31,88 34,98 

9 31,0 73,8 1,38 39,20 37,25 32,24 35,35 

Pontos 

Variáveis no período QS 

Ta 

(°C) 

UR 

(%) 

𝒗 

(m s-1) 

TsA 

(°C) 

TsC 

(°C) 

TsG 

(°C) 

TsS 

(°C) 

8 29,9 57,4 0,88 46,89 45,11 40,15 43,12 

9 30,8 56,1 0,95 47,26 45,48 40,52 43,48 
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No PTN, o G1 agrupa os pontos 2 e 5, que estão ao lado do estacionamento 

e da avenida respectivamente. Entretanto, essa parte do estacionamento não tem 

fluxo intenso de automóveis, assim como na avenida, uma vez que a mesma dá 

acesso à condomínios que ainda estão em construção (Tabela 16). 

 

TABELA 16 - Similaridades encontradas no grupo 1 pertencente ao PTN 

Pontos 

Variáveis no período QU 

Ta 

(°C) 

UR 

(%) 

𝒗 

(m s-1) 

TsA 

(°C) 

TsC 

(°C) 

TsG 

(°C) 

TsS 

(°C) 

2 28,50 76,80 0,67 37,20 35,50 30,00 32,90 

5 28,90 76,60 0,68 38,10 36,14 30,19 33,11 

Pontos 

Variáveis no período QS 

Ta 

(°C) 

UR 

(%) 

𝒗 

(m s-1) 

TsA 

(°C) 

TsC 

(°C) 

TsG 

(°C) 

TsS 

(°C) 

2 29,40 55,90 0,58 45,50 43,70 38,40 40,90 

5 29,90 55,40 0,50 46,19 44,24 38,59 41,09 

 

O G2 reuni os pontos 4, 7 e 3. Somente os pontos 3 e 7 possuem 

sombreamento natural. Todavia o ponto 4, apesar de não possuir, detém uma fonte 

artificial, com funcionamento noturno, que provavelmente favoreceu o 

microclima durante os horários da caracterização.  

Portanto, a similaridade desse grupo consiste em reunir os pontos com 

menores médias de Ta e Ts, maiores médias de UR e 𝑣 pouco atuante. Sendo que, 

os pontos 4 e 7 são mais homogêneos e os pontos 4 e 3, menos (Tabela 17). 

 

TABELA 17 - Similaridades encontradas para o grupo 2 pertencente ao PTN 

Pontos 

Variáveis no período QU 

Ta 

(°C) 

UR 

(%) 

𝒗 

(m s-1) 

TsA 

(°C) 

TsC 

(°C) 

TsG 

(°C) 

TsS 

(°C) 

4 27,80 76,60 0,54 36,75 34,00 28,65 31,60 

7 26,90 76,80 0,55 35,56 33,47 28,13 31,21 

3 25,50 77,30 0,56 34,23 32,33 26,96 29,88 

Pontos 

Variáveis no período QS 

Ta 

(°C) 

UR 

(%) 

𝒗 

(m s-1) 

TsA 

(°C) 

TsC 

(°C) 

TsG 

(°C) 

TsS 

(°C) 

4 28,00 56,80 0,41 44,86 42,21 37,08 39,59 

7 27,20 57,00 0,42 43,64 41,58 36,45 39,08 

3 25,90 57,50 0,50 42,42 40,54 35,38 37,85 
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O G3, engloba os pontos 1 e 6, que assumem características espaciais 

parecidas às do G1. Contudo, por se afastarem do interior do parque, os valores 

médios da Ta, Ts  e 𝑣 são maiores e os da UR, menores, quando comparados aos 

do G1 (Tabela 18). 

 

TABELA 18 - Similaridades encontradas para o grupo 3 pertencente ao PTN 

Pontos 

Variáveis no período QU 

Ta 

(°C) 

UR 

(%) 

𝒗 

(m s-1) 

TsA 

(°C) 

TsC 

(°C) 

TsG 

(°C) 

TsS 

(°C) 

1 30,50 75,80 0,98 39,45 37,56 32,17 34,94 

6 31,50 74,00 0,83 40,94 38,96 33,64 36,51 

Pontos 

Variáveis no período QS 

Ta 

(°C) 

UR 

(%) 

𝒗 

(m s-1) 

TsA 

(°C) 

TsC 

(°C) 

TsG 

(°C) 

TsS 

(°C) 

1 30,80 54,90 0,61 47,64 45,73 40,60 42,93 

6 31,90 53,80 0,57 48,94 46,97 41,88 44,31 

 

O G4 é formado pelos pontos 8, 9 e 10. São pontos muito próximos da 

avenida e semelhante ao que ocorre no PA, sofrem influência do intenso fluxo de 

automóveis, registrando as maiores médias de Ta, Ts e 𝑣 e as menores médias de 

UR (Tabela 19). 

 

TABELA 19 - Similaridades encontradas para o grupo 4 pertencente ao PTN 

Pontos 

Variáveis no período QU 

Ta 

(°C) 

UR 

(%) 

𝒗 

(m s-1) 

TsA 

(°C) 

TsC 

(°C) 

TsG 

(°C) 

TsS 

(°C) 

8 32,10 73,90 1,24 41,41 39,34 33,99 36,96 

9 33,00 72,80 1,22 42,40 40,34 35,01 37,94 

10 33,90 72,00 1,09 43,51 41,42 36,09 39,04 

Pontos 

Variáveis no período QS 

Ta 

(°C) 

UR 

(%) 

𝒗 

(m s-1) 

TsA 

(°C) 

TsC 

(°C) 

TsG 

(°C) 

TsS 

(°C) 

8 32,00 54,00 0,74 49,40 47,35 42,23 44,73 

9 32,90 53,10 0,75 50,40 48,35 43,24 45,74 

10 34,00 52,10 0,77 51,50 49,45 44,34 46,86 

 

Desse modo, as similaridades são mais homogêneas entre os pontos 8 e 9 

e menos homogêneas entre os pontos 8 e 10. No entanto, vale ressaltar que o 
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ponto 10, provavelmente se enquadrou no grupo em questão, também pela ação 

do horário da caracterização. 

Para finalizar, tanto para o PA, quanto para o PTN, os resultados do teste 

U de Man-Whitney, que avaliou as diferenças estatísticas significativas entre os 

grupos da técnica de agrupamento, são apresentados na Tabela 20. 

 

TABELA 20 - Resultados do teste U de Man-Whitney, para o período quente-úmido (QU) e 

quente-seco (QS), considerando os grupos da análise de agrupamento, tanto para o PA quanto 

para o PTN e com nível de significância (Sig.) a 5 % 

Sig. Parque das Águas 

Fatores 
Ta 

(°C) 

UR 

(%) 

𝒗 

(m s-1) 

TsA 

(°C) 

TsC 

(°C) 

TsG 

(°C) 

TsS 

(°C) 

QU 
G1 e G2 0,365 0,201 0,153 0,118 0,205 0,350 0,290 

G3 e G4 0,749 0,951 0,764 0,543 0,455 0,298 0,610 

QS 
G1 e G2 0,521 0,494 0,333 0,618 0,400 0,379 0,461 

G3 e G4 0,298 0,456 0,158 0,308 0,253 0,278 0,455 

Sig. Parque Tia Nair 

Fatores 
Ta 

(°C) 

UR 

(%) 

𝒗 

(m s-1) 

TsA 

(°C) 

TsC 

(°C) 

TsG 

(°C) 

TsS 

(°C) 

QU 
G1 e G2 0,610 0,980 0,356 0,863 0,555 0,224 0,341 

G3 e G4 0,845 0,111 0,171 0,825 0,612 0,168 0,148 

QS 
G1 e G2 0,477 0,479 0,230 0,794 0,379 0,987 0,464 

G3 e G4 0,465 0,256 0,145 0,984 0,465 0,764 0,117 

 

Verifica-se que, apesar da técnica de agrupamento juntar todos os pontos 

com características microclimáticas homogêneas, o teste U de Man-Whitney 

comprovou que em ambos os parques, não houve diferença estatística 

significativa entre os grupos, reforçando a similaridade. 

 

4.2 ANÁLISE DAS CONDIÇÕES MICROCLIMÁTICAS EM RELAÇÃO À 

ESTAÇÃO METEOROLÓGICA FIXA 

 

As condições microclimáticas mensuradas pela estação meteorológica fixa 

durante o ano de estudo, são apresentadas na Figura 26 - a), b) e c)  

 

 



Capítulo 4 RESULTADOS  66 

 

 

 

 
FIGURA 26 - a) Comportamento das variáveis P, Ta e UR ao longo do ano da realização da 

presente pesquisa, b) Comportamento da 𝑣 e da 𝐷𝑣  durante o período quente-úmido e C) 

comportamento da 𝑣 e 𝐷𝑣  durante o período quente-seco 

 

Perante a normalidade dos dados, é possível notar que todas as variáveis 

mensuradas, apresentaram diferenças estatísticas significativas, quando 

comparadas aos fatores temporais estabelecidos (Tabela 21). 

 

TABELA 21 - Resultados dos testes de normalidade e de diferenças estatísticas significativas, 

das variáveis Ta, UR, P, v e Dv, aferidas pela estação meteorológica fixa, com nível de 

significância a 5 % 

Teste Fator Ta UR 𝑷 𝒗 𝑫𝒗 

Kolmogorov-Sminorv meses 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Kruskal-Wallis 
meses 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

períodos 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
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Analisando a Ta, verifica-se que as maiores médias foram registradas em 

novembro, com 27,86 °C e setembro, com 27,89 °C. Já as menores médias, foram 

registradas em junho e julho, com 22,86 °C e 24,48 °C respectivamente. 

Resultados iguais também foram apurados por Chegury (2019) e a 

explicação para tal acontecimento, baseia-se na atuação do sol, que durante o mês 

de novembro, passa precisamente sob a latitude de Cuiabá. Assim, os raios solares 

chegam a superfície terrestre perpendicularmente e, consequentemente uma 

menor radiação é atenuada, aumentando a temperatura do ar (QUERINO et al., 

2011).  

Em contrapartida, os menores valores aferidos em junho, condizem com o 

começo da estação de inverno no Hemisfério Sul, resultante de uma menor 

radiação no topo da atmosfera (MACHADO et al., 2015). Ademais, exatamente 

nos meses de abril a agosto, ocorrem episódios conhecidos por friagem, que 

também foram constatados por Souza (2016), Paula (2017) e Miranda (2018). 

A UR atingiu as maiores médias em fevereiro, com 79,06 % e março, com 

78,60 %, valores acima do que é considerado como ideal pela OMS. Por outro 

lado, as menores médias foram obtidas em agosto e setembro, com 52,39 % e 

49,23 % sequencialmente. 

Quanto a P, as maiores médias foram observadas em dezembro, com 

333,96 mm e fevereiro, com 419,32 mm. Diferentemente, as menores médias 

foram observadas em julho e agosto, com 5,37 mm e 6,10 mm consecutivamente. 

Resultados semelhantes foram encontrados em outros anos por Machado et al. 

(2015), que atribuíram as maiores médias de precipitação, ao verão de Cuiabá, 

caracterizado pela forte convecção de ar e pela formação de nuvens com grande 

desenvolvimento vertical. 

O regime de ventos para o ano da presente pesquisa manteve-se padrão ao 

que já foi analisado por outros autores (FRANCO, 2013; RIBEIRO, 2019). Sendo 

que, no período QU, a 𝑣 variou de 0,0 a 3,60 m s-1 com intensidade de calmaria a 

leve brisa e, no período QS variou de 0,0 a 5,70 m s-1, com intensidade de calmaria 

a vento fraco. Enquanto que, no período QU a 𝐷𝑣 predominou nos sentidos 

noroeste e norte e, no período QS, predominou nos sentidos noroeste e sul. 
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Segundo Chegury (2019), as direções noroeste e norte são responsáveis  

pelo aumento da umidade, advinda da região norte do país, provocando a 

ocorrência das precipitações, que são características do período QU de Cuiabá. 

Semelhantemente, Machado et al. (2015), explicam que o predomínio da 

direção sul, representa um regime de ventos típicos de monções, fazendo com que 

os verões sejam chuvosos e os invernos, secos. 

Os valores médios da Ta, UR e 𝑣, coletados por Transecto móvel no PA e 

no PTN, são mostrados na Figura 27 - a) e b). 

 

 
FIGURA 27 - a) Valores médios das variáveis aferidas no PA e b) Valores médios das 

variáveis aferidas no PTN 

 

Em geral, é notório que tanto no PA quanto no PTN, todas as variáveis que 

foram equiparadas à estação meteorológica fixa, tenderam ao mesmo 
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comportamento. Em que, as maiores e menores médias também foram associadas 

aos mesmos meses. 

Logo, no PA, as maiores médias da Ta foram de 28,20 °C em novembro e 

29,15 °C em setembro e as menores médias foram de 24,11 °C em junho e 25,00 

°C em julho. Já no PTN, sob as mesmas condições, as maiores médias foram de 

31,50 °C e 32,00 °C e as menores foram de 27,16 °C e 27,88 °C. 

Para a UR, sabendo que as maiores médias foram verificadas nos meses de 

fevereiro e março e as menores, nos meses de agosto e setembro, no PA, os 

valores foram de (79,89 % e 79,75 %) e (52,40 % e 49,60 %) respectivamente. E, 

no PTN, os valores foram de (78,00 % e 76,90 %) e (47,50 % e 42,50 %) 

seguidamente. 

Em relação aos valores médios da  𝑣, observa-se que no PA variou de 0,47 

a 1,25 m s-1  e no PTN de 0,43 a 1,25 m s-1, ambos com intensidade de calmaria a 

leve brisa e consequentemente, também exercendo pouca influência nas 

condições microclimáticas. 

Nessa perspectiva, apesar das variáveis se comportarem da mesma forma, 

a estação meteorológica fixa, registrou os menores valores de Ta e o PTN os 

maiores. O PA apresentou os maiores valores de UR enquanto que o PTN, os 

menores, tendo os três locais, a mesma influência da 𝑣. 

 Esses valores encontrados, corroboram com à própria localização, uma 

vez que a estação meteorológica fixa fica mais afastada da cidade, ao lado de uma 

área verde e por essa razão, deteve as menores Ta. O PA por sua vez, encontra-se 

em um bairro que ainda tem possibilidade de expansão e o fato de situar-se ao 

lado de uma grande área verde e deter o maior lago, contribuiu para apresentar as 

maiores UR. E, o que provavelmente favoreceu as maiores Ta e menores UR no 

PTN, foi o seu entorno, de densidade demográfica médio-alta, sem potencial de 

expansão. 

Mesmo assim, os resultados do teste de qui-quadrado entre a estação 

meteorológica fixa e ambos os parques, evidenciaram que não houve diferenças 

estatísticas significativas (Tabela 22). 
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TABELA 22 -   Resultados do teste de qui-quadrado (χ²), com seus graus de liberdade (GL) e o 

p valor, entre a estação meteorológica fixa e ambos os parques 

Variáveis χ2 GL p 

Ta PA 108 99 0,252 

Ta PTN 132 121 0,233 

UR PA 132 121 0,233 

UR PTN 132 121 0,233 

𝑣 PA 76 70 0,291 

𝑣 PTN 120 110 0,242 

 

Com isso, pode-se inferir que as variáveis caracterizadas por Transectos 

móveis no PA e no PTN, foram validadas com as variáveis aferidas pela estação 

meteorológica fixa de referência. 

 

4.3 AVALIAÇÃO MORFOLÓGICA 

 

O Fator de Visão do Céu (FVC), de cada ponto do PA, pode ser visto na 

Figura 28. 

 

 
FIGURA 28 - Fator de Visão do Céu para todos os pontos do PA 
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Percebe-se que o menor FVC foi determinado no ponto 6, com 0,323, 

significando que 67,7 % da abóboda celeste estava obstruída e, essa obstrução é 

claramente oriunda da vegetação. De modo oposto, o maior FVC foi equivalente 

a 0,889, correspondendo a 11,1 % de obstrução da abóboda celeste. 

Entretanto, o menor e o maior FVC não se correlacionaram às variáveis 

microclimáticas caracterizadas por Transecto móvel. Essa afirmação baseia-se 

nos resultados do teste de correlação de Pearson, para os grupos definidos na 

técnica de agrupamento (Tabela 23).  

 

TABELA 23 -  Correlação entre os valores de FVC e as variáveis microclimáticas 

caracterizadas no PA, para o período quente-úmido (QU) e quente-seco (QS), com nível de 

significância (Sig.) a 5 % 

Fatores 
Ta  

(°C) 

UR 

(%) 

𝒗 

(m s-1) 

TsA 

(°C) 

TsC 

(°C) 

TsG 

(°C) 

TsS 

(°C) 

QU 

G1-G2 
0,147 -0,214 0,284 0,116 0,118 0,119 0,118 

0,752 0,645 0,537 0,804 0,801 0,799 0,801 

G3-G4 
0,736 -0,785 0,769 0,701 0,701 0,700 0,701 

0,473 0,425 0,442 0,506 0,506 0,506 0,506 

QS 

G1-G2 
0,153 -0,116 0,310 0,118 0,119 0,118 0,119 

0,743 0,804 0,498 0,801 0,799 0,801 0,799 

G3-G4 
0,743 -0,796 0,800 0,701 0,701 0,701 0,700 

0,467 0,414 0,410 0,506 0,506 0,506 0,506 

 

Pelos valores do coeficiente de Pearson demonstrados em cinza, nota-se 

que apenas a UR teve correlação negativa para todos os períodos e grupos, sendo 

inversamente proporcional aos valores do FVC. Ou seja, maiores UR estão 

correlacionadas a menores FVC e vice-versa. Da mesma forma que, diretamente 

proporcional, maiores Ta, Ts e 𝑣 estão correlacionadas a maiores FVC e vice-

versa. 

Contudo, ao analisar as significâncias demonstradas em branco, constata-

se que em nenhum caso as correlações foram estatisticamente significativas. Tal 

acontecimento, ressalta que no PA, a vegetação que foi a principal forma de 

obstrução da abóboda celeste, quando representada por árvores isoladas, não 

condiciona o microclima, pois caso contrário, os pontos 2, 6 e 8 teriam as menores 

Ta e Ts e maiores UR. 
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Sendo assim, o potencial de arrefecimento no PA, provavelmente se 

correlaciona com a proximidade entre o conjunto de árvores e do lago, com o 

ponto de coleta. Resultados semelhantes foram encontrados por Souza (2010) e 

Martini, Biondi e Batista (2017). 

Os mapas de classificação de cobertura do solo, feitos para os dez pontos 

pertencentes ao PA e que considera as classes água, solo exposto, vegetação 

rasteira, vegetação remanescente, asfalto, concreto e edificação, são mostrados 

na Figura 29. 

 

 
FIGURA 29 - Mapas de classificação de cobertura do solo dos dez pontos pertencentes ao PA 
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De modo geral, observa-se que devido o raio de influência ser equivalente 

a 200 m e o parque em questão não possuir uma extensão maior, visualmente os 

pontos não apresentaram muitas diferenças em relação a classificação de 

cobertura do solo.  

Todavia, as diferenças são mais nítidas com a avaliação dos percentuais 

expressos na Tabela 24. 

 

TABELA 24 - Percentuais das classes de cobertura do solo para os dez pontos pertencentes ao 

PA 

Classes Pontos 

1/10 2 3 4 5 6 7 8 9 

Água 35 35 18 15 30 40 23 33 33 

Solo exposto 6 5 9 3 2 1 4 6 3 

Veg. rasteira 17 13 13 07 9 10 13 9 12 

Veg. remanescente 5 23 46 58 35 23 32 33 26 

Total permeável 

(%) 
63 76 86 83 78 74 72 81 74 

Asfalto 23 16 12 13 18 15 14 13 13 

Concreto 10 5 1 2 4 5 7 4 9 

Edificação 4 3 1 2 2 6 7 2 6 

Total impermeável 

(%) 
37 24 14 17 24 26 28 19 26 

 

Em todos os pontos, o percentual de cobertura permeável foi superior ao 

de cobertura impermeável, consolidando uma qualidade positiva para o meio 

urbano.  

Dentro desses percentuais, os pontos 1/10 e 7 apresentaram as menores 

quantidades de cobertura permeável, com 63 % e 72 % respectivamente. Já os 

pontos 3 e 4, apresentaram as maiores quantidades, com 86 % e 83 % 

seguidamente.  

Contudo, é possível verificar também que, o percentual de cobertura 

permeável iniciou com o menor valor, foi aumentando e posteriormente 

diminuindo, resultando em um comportamento semelhante ao das variáveis 

microclimáticas aferidas no PA. 
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Logo, os resultados da correlação de Pearson entre os percentuais de 

cobertura permeável e impermeável e as variáveis microclimáticas caracterizadas 

sazonalmente no PA, são expressos na Tabela 25. 

 

TABELA 25 - Correlação entre a cobertura do solo e as variáveis microclimáticas 

caracterizadas no PA, para o período quente-úmido (QU) e quente-seco (QS), com nível de 

significância (Sig.) a 5 % 

Fatores 
Ta  

(°C) 

UR 

(%) 

𝒗 

(m s-1) 

TsA 

(°C) 

TsC 

(°C) 

TsG 

(°C) 

TsS 

(°C) 

QU 

G1-G2 

Perm. 

-0,807 0,781 -0,677 -0,797 -0,798 -0,799 -0,798 

0,028 0,038 0,095 0,032 0,031 0,031 0,031 

G1-G2 

Imper. 

0,524 -0,833 -0,778 0,764 0,764 0,764 0,764 

0,032 0,040 0,088 0,011 0,011 0,011 0,011 

G3-G4 

Perm. 

-0,782 0,733 -0,765 -0,697 -0,697 -0,696 -0,697 

0,028 0,041 0,445 0,009 0,009 0,009 0,009 

G3-G4 

Imper. 

0,733 -0,782 -0,765 0,697 0697 0,697 0,697 

0,041 0,028 0,036 0,009 0,009 0,009 0,009 

QS 

G1-G2 

Perm. 

-0,813 0,822 -0,628 -0,798 -0,799 -0,798 -0,799 

0,026 0,023 0,131 0,031 0,31 0,031 0,031 

G1-G2 

Imper. 

0,723 -0,827 -0,645 0,764 0,766 0,764 0,764 

0,045 0,038 0,554 0,011 0,013 0,011 0,011 

G3-G4 

Perm. 

-0,739 0,793 -0,796 -0,697 -0,697 -0,697 -0,696 

0,044 0,038 0,414 0,009 0,009 0,009 0,099 

G3-G4 

Imper. 

0,739 -0,796 -0,793 0,697 0,697 0,697 0,698 

0,033 0,017 0,058 0,009 0,009 0,009 0,009 

 

Em relação à cobertura permeável e aos coeficientes de Pearson 

evidenciados em cinza, nota-se que houve correlação negativa para todas as 

variáveis, exceto para a UR. Isso significa que maiores percentuais de cobertura 

permeável, desencadearam menores valores de Ta, 𝑣 e Ts e vice-versa. Assim 

como, os maiores percentuais desse tipo de cobertura, também propiciaram os 

maiores percentuais de UR e vice-versa. 

Além disso, os valores evidenciados em branco, mostram que todas as 

correlações foram estatisticamente significativas, menos para variável 𝑣. Com 

isso, no período QU, a correlação mais forte foi entre a cobertura permeável e a 

Ta e no período QS, entre cobertura permeável e a UR, para todos os grupos 

avaliados. 
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Quanto à cobertura impermeável, os coeficientes de Pearson demonstram 

que houve correlações positivas para as variáveis Ta e Ts, e correlações negativas 

para as variáveis UR e 𝑣. Então, esses resultados reforçam que os maiores 

percentuais de cobertura impermeável, contribuíram para os maiores valores de 

Ta e Ts e vice-versa. Enquanto que, os maiores percentuais desse tipo de cobertura, 

também favoreceram os menores valores de UR e 𝑣 e vice-versa. 

Ademais, semelhantemente ao que ocorreu com a cobertura permeável, 

todas as correlações foram estatisticamente significativas, excluindo a variável 𝑣. 

Dessa maneira, tanto no período QU, quanto no período QS, a correlação mais 

forte foi entre a cobertura impermeável e a UR, para todos os grupos em questão. 

No mais, as correlações encontradas entre os tipos de cobertura do solo e 

as variáveis microclimáticas caracterizadas no PA, corroboram com as 

correlações encontradas por Spangenberg et al. (2008), Shashua-Bar, Tsiros e 

Hoffman (2010), Oliveira et al. (2013) e Miranda (2018) em áreas urbanas de 

características similares. 

O Fator de Visão do Céu (FVC), de cada ponto do PTN, é apresentado na 

Figura 30. 

 

 
FIGURA 30 - Fator de Visão do Céu para todos os pontos do PTN 
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Constata-se que o menor valor do FVC foi determinado no ponto 7, com 

0,266, resultando em 73,4 % de obstrução da abóboda celeste e, essa obstrução é 

também nitidamente oriunda da vegetação. Diferentemente, o maior FVC foi 

definido no ponto 5, equivalente a 0,831, correspondendo a 16,9 % de obstrução 

da abóboda celeste.  

Em geral, os menores valores do FVC, propiciaram a diminuição da Ta, Ts 

e 𝑣, além do aumento da UR. Porém, esse comportamento e/ou inverso, não foi 

observado para os pontos com os maiores valores de FVC.  

Dessa forma, a Tabela 26 demonstra com exatidão, se de fato houve 

correlação estatisticamente significativa entre o FVC e as variáveis 

microclimáticas aferidas no PTN.  

 

TABELA 26 - Correlação entre os valores de FVC e as variáveis microclimáticas 

caracterizadas no PTN, para o período quente-úmido (QU) e quente-seco (QS), com nível de 

significância (Sig.) a 5 % 

Fatores 
Ta  

(°C) 

UR 

(%) 

𝒗 

(m s-1) 

TsA 

(°C) 

TsC 

(°C) 

TsG 

(°C) 

TsS 

(°C) 

QU 

G1-G2 
0,866 -0,668 0,647 0,877 0,826 0,839 0,817 

0,058 0,218 0,238 0,051 0,085 0,076 0,091 

G3-G4 
0,255 -0,240 0,828 0,229 0,211 0,211 0,233 

0,679 0,698 0,083 0,711 0,733 0,733 0,707 

QS 

G1-G2 
0,855 -0,794 0,369 0,893 0,842 0,855 0,836 

0,065 0,109 0,541 0,041 0,074 0,065 0,078 

G3-G4 
0,113 -0,044 0,562 0,215 0,195 0,192 0,210 

0,853 0,944 0,324 0,729 0,754 0,757 0,734 

 

É possível perceber que similarmente ao que aconteceu no PA para todos 

os grupos e períodos, os coeficientes de Pearson destacados em cinza, indicaram 

correlações positivas, excluindo dessa condição, somente a variável UR.  

Então de maneira análoga ao que já foi explicado anteriormente, menores 

FVC provocaram maiores valores de UR e vice-versa, assim como maiores FVC 

promoveram maiores Ta, Ts e 𝑣.   

Apesar disso, ao avaliar os resultados das linhas brancas, fica evidente que 

para todos os casos, as correlações não foram estatisticamente significativas. 

Diante disso, é factível inferir que tanto no PA, quanto no PTN, o FVC não foi 

um aspecto morfológico que influenciou o microclima dos mesmos. Sendo que, o 
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principal motivo provavelmente dar-se-á pela disposição de forma 

individualizada, das árvores existentes. 

Os mapas de classificação de cobertura do solo, feitos para os dez pontos 

pertencentes ao PTN são apresentados na Figura 31. 

 

 
FIGURA 31 - Mapas de cobertura do solo dos dez pontos pertencentes ao PTN 

 

Também considerando um raio de influência de 200 m, em primeira 

avaliação, é visualmente evidente que o PTN possui mais áreas impermeáveis que 
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o PA. E, para ampliar essa noção, a Tabela 27 quantifica os percentuais da 

classificação de cobertura do solo, feita para o PTN. 

 

TABELA 27 - Percentuais das classes de cobertura do solo correspondentes ao PTN 

Classes Pontos 

1/10 2 3 4 5 6 7 8 9 

Água 27 30 30 29 17 25 28 21 19 

Solo exposto 04 06 07 09 18 04 04 03 03 

Veg. rasteira 21 22 18 20 23 38 32 32 30 

Veg. remanescente 14 17 19 19 18 11 07 07 07 

Total permeável 

(%) 
66 75 74 77 76 78 71 63 59 

Asfalto 16 11 12 11 12 11 13 13 15 

Concreto 07 08 07 07 06 06 10 11 10 

Edificação 11 06 07 05 06 05 06 13 14 

Total impermeável 

(%) 
34 25 26 23 24 22 29 37 39 

 

Mais uma vez e para todos os pontos, o percentual de cobertura permeável 

foi superior ao de cobertura impermeável, o que em termos de microclima urbano 

e qualidade de vida, é uma excelente condição. 

Entre esses percentuais, os pontos 8 e 9 apresentaram as menores 

quantidades de cobertura permeável, com 63 % e 59 % respectivamente. Já os 

pontos 6 e 4, apresentaram as maiores quantidades, com 78 % e 77 % 

seguidamente. 

No entanto, para a cobertura permeável, verifica-se também que, mesmo 

possuindo percentuais próximos, os pontos 8, 9 e 1/10 que obtiveram os menores 

valores, foram exatamente os que apresentaram as maiores Ta, Ts, 𝑣 e menores 

UR. 

Sob essa perspectiva, os resultados da correlação de Pearson entre os 

percentuais de cobertura permeável e impermeável e as variáveis microclimáticas 

caracterizadas sazonalmente no PTN, são exibidos na Tabela 28. 
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TABELA 28 - Correlação entre a cobertura do solo e as variáveis microclimáticas 

caracterizadas no PTN, para o período quente-úmido (QU) e quente-seco (QS), com nível de 

significância (Sig.) a 5 % 

Fatores 
Ta  

(°C) 

UR 

(%) 

𝒗 

(m s-1) 

TsA 

(°C) 

TsC 

(°C) 

TsG 

(°C) 

TsS 

(°C) 

QU 

G1-G2 

Perm. 

-0,514 0,402 -0,315 -0,468 -0,459 -0,451 -0,417 

0,037 0,049 0,532 0,031 0,037 0,044 0,046 

G1-G2 

Imper. 

0,544 -0,667 -0,333 0,187 0,186 0,187 0,187 

0,010 0,025 0,520 0,015 0,015 0,015 0,015 

G3-G4 

Perm. 

-0,601 0,456 -0,302 -0,205 -0,205 -0,204 -0,204 

0,040 0,034 0,499 0,020 0,020 0,021 0,021 

G3-G4 

Imper. 

0,308 -0,555 -0,249 0,180 0,180 0,181 0,180 

0,020 0,010 0,089 0,006 0,006 0,006 0,006 

QS 

G1-G2 

Perm. 

-0,415 0,605 -0,249 -0,398 -0,400 -0,400 -0,400 

0,028 0,041 0,445 0,029 0,029 0,029 0,029 

G1-G2 

Imper. 

0,542 -0,682 -0,411 0,200 0,200 0,201 0,200 

0,009 0,021 0,149 0,011 0,011 0,011 0,011 

G3-G4 

Perm. 

-0,689 0,701 -0,529 -0,305 -0,305 -0,305 -0,305 

0,040 0,015 0,397 0,019 0,019 0,019 0,019 

G3-G4 

Imper. 

0,407 -0,533 -0,358 0,199 0,199 0,197 0,198 

0,041 0,013 0,264 0,017 0,017 0,016 0,016 

 

O PTN deteve correlações iguais às do PA. Assim, os coeficientes de 

Pearson, identificados pela cor cinza, mostram que para a cobertura permeável, 

houve correlação negativa para todas as variáveis, exceto para a UR. E, os valores 

destacados pela cor branca, expressam que todas as correlações foram 

estatisticamente significativas, menos para a variável 𝑣.  

Nesse sentido, no período QU, a correlação mais forte foi entre a cobertura 

permeável e a Ta e no período QS, entre cobertura permeável e a UR, para todos 

os grupos avaliados. 

Por outro lado, para a cobertura impermeável, os coeficientes de Pearson 

denotam que houve correlações positivas para as variáveis Ta e Ts, e correlações 

negativas para as variáveis UR e 𝑣, sendo todas estatisticamente significativas, 

exceto a variável 𝑣. Assim, tanto no período QU, quanto no período QS, a 

correlação mais forte foi entre a cobertura impermeável e a UR, para todos os 

grupos em questão. 

Por fim, considerando os resultados alcançados em ambos os parques, 

pode-se afirmar que a cobertura do solo foi uma característica que influenciou o 
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microclima dos mesmos e isso também foi certificado por Oliveira (2008), 

Oliveira (2011), Nince (2013) e Miranda (2018). 

 

4.4 ESTIMAÇÃO DO CONFORTO TÉRMICO 

 

A temperatura radiante média (Trm) participa das trocas de calor com o 

corpo e é imprescindível para a estimação do conforto térmico. Logo, seus 

resultados obtidos para o PA, são apresentados na Figura 32- a) e b). 

 

 
FIGURA 32 - a) Trm no período quente-úmido (QU) e b) Trm no período quente-seco (QS) para 

os dez pontos pertencentes ao PA 

 

Observa-se que a Trm se comportou similarmente à Ta. Nesse contexto, no 

período QU o ponto 9 registrou o maior valor de T rm, com 32,1 °C no horário das 

14h00 e o menor valor no ponto 4, com 22,4 °C no horário das 8h00. Em 

contrapartida, no período QS, o maior valor foi de 37,1 °C e o menor de 19,9 °C 

para os mesmos pontos e horários sequencialmente. 

Condições semelhantes também foram encontradas por Ribeiro (2019) e a 

importância da Trm para estimar o conforto térmico em ambientes abertos, vem 

sendo enfatizada por diversos autores (THORSSON et al., 2007; MATZARAKIS 

et al., 2010; KRÜGER et al., 2011; ABREU-HARBICH et al., 2015). 
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A partir disso e resultante do conjunto de todas as variáveis ambientais e 

pessoais, os valores do UTCI são destacados na Figura 33 - a) e b), com intuito 

de representar o conforto térmico no PA. 

 

 
FIGURA 33 -  a) Resultados do UTCI no período quente-úmido (QU) e b) Resultados do 

UTCI no período quente-seco (QS), para os dez pontos pertencentes ao PA 

 

Considerando a faixa termicamente confortável do UTCI, proposta por 

Havenith & Fiala (2015), que varia de 18 a 26 °C e está destacada de vermelho, 

nota-se que no período QU, houve conforto térmico para os pontos 1 ao 6. Nesses 

pontos, o conforto foi obtido somente no horário das 8h00, excetuando-se o ponto 

4, que obteve nos dois horários. Quanto ao período QS, respeitando a mesma faixa 

e sob a mesma condição horária, verifica-se que em todos os dez pontos houve 

conforto térmico.  

Em ambos os períodos e às 14h00, o ponto que mais se afastou da faixa 

termicamente confortável, foi o 9, que apresentou UTCI de 39,9 °C no período 

QU e de 37,3 °C no período QS. Valores que se enquadram em fortíssimo estresse 

para o calor (38 a 46 °C) e forte estresse para o calor (32 a 38 °C), 

consecutivamente. 

Fisicamente, a explicação do período QU ter sido menos confortável que 

o período QS, dar-se-á pelo baixo gradiente de umidade entre a superfície 

corporal e o ambiente que o circunda, tendo em vista que a velocidade do vento 

influenciou da mesma maneira. Em outras palavras, a maior UR faz com que o ar 
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parcialmente saturado, evapore menos suor da pele, provocando maior estresse 

térmico (AFLAKI et al., 2015). 

Em relação aos horários, o motivo pelo qual justifica às 8h00 ter sido mais 

confortável que às 14h00, dar-se-á pelo alto gradiente de temperatura entre a 

superfície corporal e o ambiente que está inserido. Ou seja, a pele com maior 

temperatura, perde mais calor para um ambiente com menor Ta, desencadeando 

menor estresse térmico (NASCIMENTO, 2016). 

Ademais, Monteiro (2008), Nince et al. (2013) e Ribeiro (2019), mesmo 

trabalhando com outros índices, também constataram resultados semelhantes, 

reforçando a universalidade do índice UTCI. 

Para entender melhor a dinâmica do conforto térmico no PA, a Figura 34 

-  a) e b), destaca os percentuais do UTCI obtidos para cada ponto. 

 

 
FIGURA 34 - a) Percentuais do UTCI no período quente-úmido (QU) e b) Percentuais do 

UTCI no período quente-seco (QS) para os dez pontos pertencentes ao PA 

   

Em geral, fica evidente que para o PA, a variação dos níveis sem estresse , 

até extremo estresse para o frio, foram inexistentes, o que já era esperado para o 

clima característico de Cuiabá.   

No período QU, entre os pontos que houve conforto térmico, o ponto 4 

apresentou o maior percentual, com 66,7 % e os pontos 1, 2 e 5 apresentaram os 
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menores percentuais, todos com 8,3 %. Em contrapartida, entre os pontos que não 

houve conforto térmico, os pontos 7, 8 e 10, registraram a mesma perspectiva 

térmica, com 50,0 % dos resultados concentrados em forte estresse para o calor e 

os outros 50,0 % em moderado estresse para o calor. E, o ponto 9, contracenou 

de forma individual, representando o pior ponto em termos de estresse térmico, 

com 8,3 % dos resultados concentrados em fortíssimo estresse para o calor, 50,0 

% em forte estresse para calor e 41,7 % em moderado estresse para o calor. 

No período QS, para todos os pontos que houve conforto térmico, o ponto 

4 apresentou o maior percentual, com 83,3 %. Os pontos 8 e 9 apresentaram os 

menores percentuais de conforto térmico, ambos com 8,3% e foram exatamente 

os que também se destacaram como os piores em relação ao estresse térmico, com 

33,3 % dos resultados concentrados em forte estresse para o calor e 58,3 % em 

moderado estresse para o calor. 

Sendo assim, comparando os períodos e os maiores percentuais do UTCI 

na faixa termicamente confortável, o ponto 4 atingiu uma amplitude equivalente 

a 16,6 °C, ressaltando a influência sazonal do conforto térmico no PA. 

A Trm calculada para os dez pontos pertencentes ao PTN é demonstrada na 

Figura 35 - a) e b). 

 

 
FIGURA 35 - a) Trm no período quente-úmido (QU) e b) Trm no período quente-seco (QS) 

para os dez pontos pertencentes ao PTN 
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Analogamente ao que ocorreu no PA, no PTN também foi verificada uma 

tendência da Trm similar ao da Ta e isso deve-se à radiação solar, que interage 

com essas variáveis de modo semelhante.  

Então, pode-se constatar que no período QU o ponto 10 registrou o maior 

valor de Trm, com 40,0 °C no horário das 14h00 e o menor valor no ponto 3, com 

24,6 °C no horário das 8h00. Antagonicamente, no período QS, o maior valor foi 

de 40,1 °C e o menor foi de 22,2 °C, para os mesmos pontos e horários 

sequencialmente. 

A Trm em conjunto com as demais variáveis mensuradas e estabelecidas 

para o PTN, permitiu a estimação do conforto térmico, que é ilustrado na Figura 

36 - a) e b). 

 

 
FIGURA 36 - a) Resultados do UTCI no período quente-úmido (QU) e b) Resultados do UTCI 

no período quente-seco (QS), para os dez pontos pertencentes ao PTN 

 

Avaliando a faixa termicamente confortável do UTCI (18 a 26 °C), 

proposta por Havenith & Fiala (2015) e evidenciada de vermelho, percebe-se que 

no QU, apenas os pontos 3, 4 e 7 alcançaram conforto térmico e os três no horário 

das 8h00. No período QS, sob as mesmas condições, somente os pontos 2, 3, 4, 5 

e 7 alcançaram conforto térmico, todos também no horário das 8h00. 

No mais, tanto no período QU, quanto no período QS, o ponto que mais se 

distanciou da faixa termicamente confortável, foi o 10, que registrou UTCI de 
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45,9 °C no período QU e de 41,4 °C no período QS. Valores que se enquadram 

em fortíssimo estresse para o calor (38 a 46 °C). 

A Figura 37 mostra com mais detalhes os percentuais do UTCI obtidos 

para cada ponto. 

 

 
FIGURA 37 - a) Percentuais do UTCI no período quente-úmido (QU) e b) Percentuais do 

UTCI no período quente-seco (QS) para os dez pontos pertencentes ao PTN 

 

Primeiramente, vale ressaltar que mais uma vez a variação dos níveis sem 

estresse, até extremo estresse para o frio, foram inexistentes. Contudo, o estresse 

térmico foi mais intenso no PTN que no PA, com a inclusão da faixa de extremo 

estresse para o calor.  

Logo, no período QU, entre os pontos que houve conforto térmico, o ponto 

3 estimou o maior percentual, com 41,7 % e o ponto 4 o menor, com 8,3 %. Já o 

ponto 10, que mais se distanciou do conforto térmico, concentrou seus resultados 

em extremo estresse para o calor, com 8,33 %, fortíssimo estresse para o calor, 

com 41,7 % e forte estresse para o calor, com 50,0 %. 

No período QS, também considerando os pontos que houve conforto 

térmico, o ponto 3 manteve o maior percentual, com 41,7 % e o ponto 5, obteve 

o menor percentual, com 8,3 %. Fora dessa faixa, o ponto 10, que atingiu os piores 
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percentuais de UTCI, concentrou seus resultados em fortíssimo estresse para o 

calor, com 33,3 %, forte estresse para o calor, com 50,0 % e moderado estresse 

para o calor, com 16,7 %. 

Para finalizar, mesmo que o ponto 3 não tenha alcançado amplitude entre 

o período QU e QS, os demais percentuais do UTCI reiteram a sazonalidade do 

conforto térmico no PTN. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A caracterização do microclima por Transectos móveis, permitiu inferir 

que no PA, a proximidade com a extensa área verde (249.050 m²) juntamente com 

o lago e as características do entorno, provocaram mais efeitos positivos no 

microclima, quando comparado ao que ocorreu no PTN, que na ausência de uma 

extensa área verde (85.000 m2), teve seus efeitos positivos pautados nas 

condições do entorno e em árvores isoladas ao redor do lago. 

 Dessa forma, fica evidente a importância de parques dentro ou próximos 

à extensas áreas verdes, pois um parque que em sua totalidade influencia 

beneficamente o microclima, é melhor que outro, que tem apenas alguns pontos 

desempenhando esse papel.  

A análise das condições microclimáticas de cada parque em relação à 

estação meteorológica fixa, permitiu concluir que em ambos parques, o método 

do Transecto móvel foi validado ao da estação tida como referência, apresentando 

tendências semelhantes para todas as variáveis aferidas e representando o clima 

característico de Cuiabá. 

Em relação a avaliação dos aspectos morfológicos, somente a cobertura do 

solo se correlacionou com as variáveis mensuradas nos dois parques, 

evidenciando que quanto maior o percentual de cobertura permeável, melhores 

são as condições microclimáticas. 

A estimação do conforto térmico pelo UTCI mostrou-se adequada para os 

parques de Cuiabá. Todavia, os percentuais obtidos no horário das 14h00 foram 

desfavoráveis, indicando a indispensabilidade de estratégias bioclimáticas  para 

amenizar os impactos provocados pelo microclima local, como por exemplo, o 

plantio de árvores ao longo de toda a pista de caminhada. Além disso, é 

importante mencionar que no PA, o melhor ponto em termos de conforto térmico 

foi o 4 e, exatamente nesse ponto, tem-se uma academia ao ar livre. No PTN, o 

ponto 8 está entre os piores em relação ao conforto térmico e, justamente nesse 

ponto, tem-se o playground.  

A partir disso, reforça-se a importância desse tipo de trabalho, pois serve 

como ferramenta de auxílio aos gestores, para o planejamento, reestruturação ou 
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construção de novos parques urbanos, eficientemente adequados. Isso porque, os 

mesmos podem amenizar os impactos na qualidade de vida dos cidadãos de 

Cuiabá-MT, causados pelos recordes de elevadas temperaturas de ar, aliados à 

fumaça das queimadas e consequentemente as baixas umidades relativas do ar,  
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6 SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 

 

Os resultados alcançados na presente pesquisa motivam estudos 

complementares, que possam contribuir para o avanço do conhecimento científico 

e melhorar a qualidade de vida nas cidades. Portanto, recomenda-se: 

a) Analisar o microclima e o conforto térmico em parques urbanos de 

cidades distintas do Brasil;  

b) Comparar o microclima e o conforto térmico em parques urbanos com 

corpos hídricos diferentes (lagos, nascentes, rios, córregos);  

c) Simular em parques urbanos os efeitos do sombreamento de diferentes 

espécies arbóreas, de árvores agrupadas e separadas, com a presença e 

a ausência de corpos hídricos; 

d) Avaliar as condições microclimáticas encontradas em parques urbanos, 

com as encontradas ao longo de seu entorno; 

e) Estudar a dispersão de poluentes atmosféricos em parques urbanos.  
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