XVI ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA
DO AMBIENTE CONSTRUIDO

Desafios e Perspectivas da Internacionalizacdo da Construcao
Sao Paulo, 21 a 23 de Setembro de 2016

ENTAC

MICROCLIMA URBANO: COMPARACAO ANTES E POS
INTERVENCOES URBANISTICAS EM CUIABA-MT?

PAULA, Diana Carolina Jesus de (1); MIRANDA, Soneize Auxiliadora de (2); VALIN JR.,
Marcos de Oliveira (3); SOUZA, Natallia Sanches e (4); NOGUEIRA, José de Souza (5);
NOGUEIRA, Marta Cristina de Jesus Albuquerqgue (6); SANTOS, Flavia Maria de Moura

(N,

(1) PPGFA-UFMT, e-mail: arqdiana.paula@gmail.com; (2) PPGFA-UFMT, e-mail:
soneize@gmail.com; (3) PPGFA-UFMT, e-mail: marcos.valin@cba.ifmt.edu.br; (4)
PPGFA-UFMT, e-mail: natalliass@hotmail.com; (5) PPGFA-UFMT, e-maiil:
nogueira@ufmt.br; (6) PPGFA-UFMT, e-mail: mcjanp@gmail.com; (7) PPGFA-UFMT, e-
mail: flavia_mms@hotmail.com

RESUMO

Cuiaba-MT foi uma das sub-sedes da Copa do Mundo FIFA em 2014 no Brasil, entretanto,
para tal, realizaram-se intervengdes, com relacdo a infraestrutura e mobilidade urbana,
promovendo alteracdo de densidade das areas construidas, pavimentadas e verdes. O
adensamento urbano e a supressdo de vegetacdo sado fatores determinantes na
modificagdo do comportamento termohigrométrico de uma area urbana. Esta pesquisa,
tem como objetivo avaliar o impacto das intervencgdes realizadas para sediar o evento no
municipio, utilizando como referencial dados registrados na estacao do verdo em 2012 e
2016. Foram analisados a influéncia dos tipos de cobertura do solo no microclima através de
transecto mével noturno com veiculo automotor, passando por 05 pontos da malha urbana.
Observa-se que as intervencdes urbanas realizadas, influenciaram de forma significativa no
comportamento microclimatico em todos o0s pontos analisados. Os dados quando
comparados a estagcdo do verdo de 2012 e 2016, ou seja, antes e poOs intervencdes,
encontra-se aumento significativo da temperatura e reducédo significativa da umidade
relativa do ar. Devido a alteracado da cobertura do solo, pois houve aumento de area com
utiizagdo de materiais que impermeabilizaram o solo, interferindo no balangco de energia
com producgéao de calor no meio.
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ABSTRACT

Cuiaba-MT was one of the FIFA World Cup sub-offices in 2014 in Brazil, however, for such,
there were interventions with regard to infrastructure and urban mobility by promoting
change in density of the built, paved and green areas. The urban density and vegetation
removal are determining factors in the modification of termohigrometric behavior of an
urban area. This research aims to evaluate the impact of interventions to host the event in the
city, using as reference data recorded in the summer season in 2012 and 2016. We analyzed
the influence of the types of land cover in the microclimate at night mobile transect with
motor vehicle, through 05 points of the urban network. It is observed that urban interventions
influenced significantly in the microclimatic behavior in every point. The data compared the
summer season 2012 and 2016, is before and after interventions is significant rise in
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temperature and a significant reduction in relative humidity. Due to change of land cover,
because there area increase with the use of materials that waterproofs the soil, interfering
with the energy balance with heat production in the middle.

Keywords: Climate. Groundcovers. Vegetation. Urbanization.

1 INTRODUCAO

A cidade de Cuiaba-MT foi uma das 12 sub-sedes da Copa do Mundo FIFA
de 2014 no Brasil. Para tanto o municipio, passou por diversas obras de
infraestrutura e mobilidade urbana. Sofreu varias mudancas em relacéao as
areas pavimentadas e areas verdes, como retirada de arborizagcdo e
supressao de canteiros para implantacédo do Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT),
tendo um aumento no uso de materiais em concreto nas diversas
construgoes.

O microclima urbano tem sofrido influéncia ao longo do tempo, pelo
aumento das grandes areas pavimentadas, supressdo de areas verdes,
intensificacdo do uso e ocupacdo do solo, causando aumento da
temperatura e consequente diminuicdo da umidade relativa do ar,
principalmente quando estao relacionados com intervencdes urbanas.

De acordo com OKE (1978), o clima urbano pode ser definido como o
resultado das modificagcOes causadas pelo processo de urbanizagcdo da
superficie terrestre e da interferéncia dessa urbanizacdo nas caracteristicas
da atmosfera de um determinado local. A cidade gera um clima préprio,
resultante da interferéncia de todos os fatores que se processam sobre a
camada limite urbana e que agem no sentido de alterar o clima local
(MONTEIRO, 1976).

As transformacdes na paisagem da cidade decorrentes do crescimento
populacional, adensamentos urbanos, supressdo da vegetacao nativa,
impermeabilizacdo do solo, canalizacdo de corregos, aumento do fluxo de
veiculos automotores e atividades industriais intensas, propiciam ganhos de
calor no meio (AMORIM, 2000). Enquanto, areas sob influéncia de grandes
massas de vegetacao, apresentam caracteristicas proprias, com microclimas
diferentes das outras areas, pois interferem no balanco de energia em
funcdo dos seus processos biologicos de fotossintese e evapotranspiracao
(OLIVEIRA, COSTA, 2005).

Estudos descritivos do clima urbano tém mostrado que tanto em area
tropical quanto temperada, a alteracao do microclima local esta associado
aos efeitos de transformacédo de energia na area urbana em funcéao de sua
morfologia, propriedades térmicas dos materiais das superficies, e da
producéao de calor antropogénico (ASSIS, 2005).

O fendbmeno mais representativo das modificagdes que contribuem para o
armazenamento de calor durante o dia na cidade, devido as propriedades
térmicas e calorificas dos materiais de construcoes e sua devolucao para a
atmosfera a noite, é a ilha de calor (SANTOS, 2013). Esta corresponde a um
maior aquecimento positvo de uma area urbana em relacdo ao seu
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entorno, onde sua intensidade é maior a noite, poucas horas ap6s o p6r do
sol, sendo melhor visualizado em dias de ventos calmos e céu claro (ANJOS
et al., 2012).

Desta maneira, este artigo tem como objetivo avaliar o impacto das
intervencdes urbanas realizadas para Copa de 2014 no municipio de
Cuiaba-MT, tendo como referencial os dados registrados em 05 pontos da
cidade na estacao do verao de 2012 (SANTQOS, 2012) e 2016, tomando-se a
temperatura e umidade relativa do ar. Ou seja, antes e poés intervencgoes,
onde em todos os pontos foram analisados: a influéncia da cobertura do
solo no microclima; presenca e/ou supressdao de areas verdes; o
comportamento termo higrométrico e suas possiveis interferéncias no
microclima e sua relevancia para as cidades com intervencdes urbanisticas
para sediar megaeventos.

2 AREA DE ESTUDO E METODOLOGIA

Este estudo foi desenvolvido no municipio de Cuiaba-MT, situado na regiao
Centro Oeste do Brasil a 15°35’46” latitude Sul e 56°05’48” de longitude
Oeste, com altitude média inferior a 200m acima do nivel do mar. Possui uma
area de 3.538,17km?, correspondendo 254,57km2 a macrozona urbana e
3.283,60km? & area rural.

O perfil climatico é o tropical continental semi-umido do tipo Aw, segundo a
classificacao de Koppen-Geiger, com quatro a cinco meses secos (maio a
setembro) e maximas diarias de temperatura que oscilam entre 30°C e 36°C,
apresentando duas estacdes bem definidas, uma seca (outono-inverno) e
uma chuvosa (primavera-verao) (SANTOS, 2013).

A metodologia para a coleta de temperatura e umidade do ar consistiu na
utilizacado de transecto madvel noturno utilizando um veiculo automotor,
passando por 05 pontos na cidade, estabelecidos pelas diferencas
cobertura do solo.

Katzschner (1997), propOe uma integracao entre as escalas climaticas e as
do planejamento urbano como meio de viabllizar as relagbées do clima
urbano com o planejamento. Prakasam (2010), diz que a cobertura do solo
se refere aos componentes que revestem a superficie terrestre, englobando
solos e rochas, vegetacao e florestas, agua ou neve, refletindo o estado
biofisico do sistema terrestre. Enquanto, que o uso do solo esta relacionado
com as atividades humanas sobre a terra, tais como agricultura e pastagem,
construcdes, lazer e turismo, mineracado, desflorestamento, envolvendo a
modificagcdo dos ambientes naturais.

Para a classificacdo da cobertura do solo urbano, foram utilizadas imagens
de satélite com alta resolucdo dos anos de estudo, disponibilizadas pelo
software Google Earth, estabelencendo um raio de influéncia de 200m
entorno de cada ponto. Para a classificagcao do solo, utilizou-se software
especifico empregando o meétodo de classificacdo supervisonada, pois
segundo Augusto-Silva et al. (2013) € o método que obteve melhor
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desempenho visando o mapeamento do uso e cobertura do solo. Desta
forma, utilizou-se a seguinte classificacdo: cobertura paisagistica, cobertura
abodrea, solo exposto, area pavimentada, area edificada e corpos d’ agua.

Foram realizadas em medi¢cdes, tomando-se como ponto 01 - Rotatéria
Tijucal, ponto 02 -Viaduto UFMT, ponto 03 - Trincheira Santa Rosa, ponto 04 —
Rotatdria Porto e ponto 05 - Viaduto Miguel Sutil. Sendo os pontos 01 e 04
localizados em areas com caracteristicas de regides periféricas e os demais
pontos em areas com caracteristicas centrais da cidade, conforme Figura 1a
e 1b.

Figura 1(a) - Localizacado de Cuiaba/ 1(b) - Locacao dos Pontos analisados

ccccc

Fonte: Oliveira (2011) / Acervo do autor

Utilizou-se Datalogger com GPS, modelo GK V02 obtendo as coordenadas
geograficas angular e posteriormente convertendo em UTM (Universal
Transversa de Mercator), utilizando Datum WGS84 Zona 21S, para precisao
dos locais de medicdes dos pontos. Também utilizou-se o RTL-10709 sensor de
temperatura e umidade relativa do ar, modelo AM2302, protegido por
abrigo, acoplado na lateral de um veiculo, aproximadamente a 2,00m do
solo. A acuracia do sensor de umidade relativa € de 2 - 5%, operando em
intervalo de 0 a 100% e temperatura com acuracia de +/- 0,5°C, com leitura
-40 a 80°C.

Os instrumentos foram sincronizados em ciclo de medicao de 10 segundos,
ou seja, para cada dado de temperatura e umidade obteve-se a
coordenada do ponto. A coleta de dados com veiculo requer que o tempo
gasto entre a medida do ponto inicial e no ponto final do itinerario nao
ultrapasse uma hora, com velocidade que deve variar entre 30 e 40km/h
(ARAUJO, et al., 2008).

As medicdes foram realizadas na estagédo do verao de 2016 e 2012 (SANTOS,
2012) a partir das 20h, horario que as temperaturas nao experimentam
mudancas rapidas pela auséncia da radiacao solar, justamente pela
diferenca de tempo entre a primeira e a Ultima medida, conforme Figura 2.
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Figura 2 - Imagens dos pontos nos anos de 2012 e 2016
2012 2016

(01)

(02)

(03)

(04)

(05)

Fonte: Imagens retiradas do Google Earth

Para as coletas de dados, foram feitas planilhas no programa EXCELL 2013,
separados por ponto e por ano, contudo para as analises estatisticas fez-se o
uso do software SPSS 22.0, com as meédias dos registros de temperatura e
umidade relativaa do ar com a finalidade de comparar as diferencas entre
os dados dos anos de 2012 e 2016 na estacao do verao, utlizando as
coordenadas geograficas em UTM, para precisdo dos locais de medicdes
dos pontos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As comparacdes e analises das condicdes Termo higrométricas para a
cidade de Cuiaba-MT antes e poés intervencdes intraurbanas sdo avaliadas
por meio de graficos de temperatura e umidade relativa do ar separados
por ano e por ponto.
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O comportamento da temperatura do ar na estacao do verao em 2016
apresentou aumento em relacao a 2012 com variacao minima 0,55°C no
ponto 05 e maxima de 1.86°C no ponto 03, ambos 0s pontos situados em
regides centrais da cidade, conforme Figura 3.

Figura 3 - Comparacao das médias das temperaturas do ar em 2012 e 2016
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Observa-se que as maiores diferencas de temperatura do ar estao entre os
pontos 03 e 04, onde ambos passaram por intervencdes urbanas. No Ponto
03 as intervencdes realizadas, foram relacionadas a mobilidade urbana, com
a execucao da Trincheira Santa Rosa através do aumento de area
pavimentada, no entanto no ponto 04, observou-se tanto aumento de area
pavimentada como, projecao de area edificada, além de diminuicdo de
cobertura paisagistica. Entretanto, as menores diferencas sdo observadas
nos pontos 01, 02 e 05, sendo que nos pontos 01 e 02 a variagcao é de 0,77°C
e no ponto 05 de 0,55°C.

Cuiaba apresenta baixa frequéncia e velocidade média dos ventos, que
torna a influéncia do espaco construido sobre a temperatura do ar mais
perceptivel, j& que as trocas térmicas por conveccao sao minimizadas
(OLIVEIRA, 2011).

Para as analises estatisticas foram utilizados os testes de Kolmogorov-Sminorv
(KS) e Shapiro-Wilk (SW) para verificacdo da normalidade dos dados, onde
em ambos os testes os dados de temperatura do ar nos anos de 2012 e 2016
Nno verao nao sao normais, apresentando valor de Sig. 0,00 < 0,05, conforme
tabelal.

Tabela 1 - Testes de Normalidade

ANO Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estatistica df Sig. | Estatistica df Sig.
TEMP °C | 2012.0 0,15 90 | 0,00 0,95 90 0,00
2016.0 0,21 294 | 0,00 0,90 294 0,00

Para a verificacdo da homogeneidade e significancia entre os dados,
utilizou-se o Teste de Levene e o Teste-t respectivamente, apresentando nao
homogeneidade e diferenca significativa com valores de Sig. 0,00 < 0,05, ou
seja, as diferencas das temperaturas do ar entre 0s anos sao significativas
estatisticamente, conforme Tabela 2.
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Tabela 2 - Teste de igualdade

Teste de Levene Teste -t
Z Sig. t df Sig. | Diferenca Erro 95%
média Padrao intervalo
da de
UMID.% diferenca | Confianca
da
Var. .
. diferenca
Iguais
assum. - 9,85 382 0,00 -1,09 0,11 -1,31 | -0,87
Var. -8,18 116,71 | 0,00 -1,09 0,13 -1,36 | -0,83
Iguais
n30 46,34 0,00
assum.

Para a analise da umidade do ar, os pontos que apresentam as maiores
diferencas sao 03, 04 e 05. Sendo, os pontos 03 e 04 as maiores reducoes,
aproximadamente 10%, e no ponto 05 aproximadamente 6%, conforme
Figura 4.

Figura 4 - Comparacao das médias das temperaturas do ar em 2012 e 2016.
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Os pontos 03 e 05 estao localizados em regiao central da cidade, com
aumento de e area pavimentada e projecao de area construida. Entretanto,
0 ponto 04 esta situado em regiao periférica da cidade com alta presenca
de cobertura paisagistica, arbérea e corpos d’ agua (Rio Cuiabd).

Franco (2012), em estudo realizado na regido do porto na Cidade de
Cuiaba-MT observa-se as maiores temperaturas e menores umidades
relativas médias do ar no periodo noturno em todas as estacdes do ano,
devido & acao antrépica, uso e ocupacao do solo e area construida, posto
gue ha uma liberacao do calor absorvido pela superficie edificada

Para as analises estatisticas, quanto a normalidade foram utilizados os testes
de Kolmogorov-Sminorv (KS) e Shapiro-Wilk (SW), onde tomou-se por base os
resultados somente do Teste KS, pois € o recomendado para amostragens
maiores que 30 (LOPES et al., 2013). Observa-se pelo Teste KS que os dados
de umidade do ar de 2012 apresentam normalidade, com valor de Sig. 0,107
> 0,05, entretanto os dados de 2016 apresentam valor de Sig. 0,000 < 0,05, ou
seja, nao apresentando normalidade, conforme Tabela 3.
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Tabela 3 - Teste de normalidade

Kolmogorov-Sminorv Shapiro-Wilk
ANO Estatistica df Sig. Estatistica df Sig.
UMIDADE % 2012 0,08 90 0,10 0,96 90 0,00
2016 0,14 294 0,00 0,93 294 0,00

Para os testes de homogeneidade e significancia entre os dados, utilizou-se
os Teste de Levene e o Teste-t respectivamente, apresentando para ambos
0s anos valores de Sig. 0,00 < 0,05, ou seja, as diferencas da umidade do ar
entre 0s anos por ponto sao significativas estatisticamente, conforme Tabela
4,

Tabela 4 - Teste de igualdade

Teste de Levene Teste - t
YA Sig. t df Sig. Diferenca Erro 95% intervalo
média Padrao de
da Confianca
UMID.% diferenc | da diferenca
Var. Iguais a
assum.
46,34 | 0,00 7,93 382 0,00 5,35 0,67 4,02 6,67
Var. Iguais
nao 9,79 | 223,32 | 0,00 5,35 0,54 427 | 6,42
assum.

A influéncia da cobertura do solo urbano é observada através do aumento
de temperatura e diminuicado da umidade do ar significativa nos pontos 03,
04 e 05, pois estao situados em areas que tiveram aumento de area
pavimentada e projecdo de area edificada em relacdo ao ano de 2012,
conforme figura 5.

Figura 5 — Cobertura do solo (a) 2012 (b) 2016
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COBERTURA DO SOLO (%)

PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4 PONTO 5
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(b)

Observa-se, nos pontos 02, 03 e 04 o0s maiores aumentos de area
pavimentada, sendo: 5%, 10% e 7%, respectivamante. No entanto, nos
pontos 02 e 04 encontra-se também os maiores aumentos de projecao de
area edificada, aproximadamente 9% e 10%, e no ponto 05, 14%
aproximadamente. Parte deste aumento deve-se as intervencdes urbanas
relacionadas a mobilidade urbana, com a execucao do Viaduto da UFMT
(02), Trincheira Santa Rosa (03) voltada a travessia urbana e o Viaduto da
Miguel Sutil (05) com a implantacdo do corredor estrutural de transporte
coletivo — VLT (em andamento).

Com relacao a cobertura paisagistica, observa-se o ponto 01 com a maior
reducao de area, aproximadamente 9%. No que se refere a cobertura
arborea, os maiores valores de reducao sao encontrados nos pontos 02, 03 e
05, sendo: 19%, 9% e 14%. A Alteracao do tipo de cobertura do solo por
diversos tipos de materiais, interfere no balanco de energia, pois aumenta a
absorcao da radiacao solar através do baixo albedo dos materiais, 0 que
reduz a evapotranspiracao devido a diminuicao da cobertura vegetal e
aumento de superficies impermeabilizdas, posto que estes possuem maior
capacidade calorifica e boa condutividade térmica, influenciando na
temperatura do ar (GARCIA, 2010; GARTLAND, 2010).

No pontos com presenca de corpos d’ agua, observa-se o ponto 02 com
maior valor de reducao, sendo 1,20% devido a canalizacao de parte do
corrego do Barbado para expansao da malha viaria. No que se refere a solo
exposto, os maiores valores sao encontrados nos pontos 02 e 05, sendo 9% e
7% respectivamente. Segundo Chen et al. (2006) em estudo sobre ilha de
calor e sua influéncia no clima regional, encontrou regides de solo exposto
mais aquecidas que os demais tipos de cobertura.

4 CONCLUSOES

Este artigo apresentou um estudo comparativo entre os anos de 2012 e 2016,
na estacao do verao, considerando o impacto causado no microclima pelas
obras da Copa do Mundo de 2014 em Cuiaba-MT.

Desta forma, os pontos 03 e 04 apresentaram as maiores temperaturas e as
maiores reducdes de umidade relativa do ar. Devido as intervencoes
relativas a mobilidade urbana, através de alargamento e construcdo de
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novas vias, diminuicado de canteiros centrais, aumento de projecao de area
edificada, com a revitalizacao do centro esportivo Dom Aquino, além de
ampliacdo e construcdo de centros comerciais em seu entorno.
Consequentemente, obtiveram reducao de cobertura arboérea, paisagistica
e aumento de solo exposto.

Observa-se que as intervencdes urbanas realizadas, influenciaram de forma
significativa no comportamento microclimatico em todos os pontos
analisados. Os dados quando comparados na estacao do verao de entre
2012 e 2016, ou seja, antes e poOs intervencdes, encontra-se aumento da
temperatura e reducao significativa das variavéis microclimatica analisadas,
devido a alteragcédo da cobertura do solo, pois houve aumento de area com
utilizacdo de materiais que impermeabilizaram o solo, interferindo no
balanco de energia com producao de calor no meio.
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