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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo geral principal realizar uma analise bioclimatica no campus da
Universidade Federal de Mato Grosso localizado na cidade de Cuiaba de clima tropical umido e
elevado rigor climatico. A metodologia utilizada foi desenvolvida, primeiramente, através de uma
comparagdo de dois climas urbanos com dados das esta¢cBes meteorolégicas de Cuiaba e de Santo
Antdnio, caracterizando uma &rea urbana e rural respectivamente, a fim de constatar a influéncia do
clima urbano sobre cidade. Para a analise microcliméatica no campus foram escolhidos dezesseis
pontos de medi¢bes com diferentes caracteristicas morfoldgicas. Esse estudo foi desenvolvido nas
estacBes seca e Umida nos periodos matutino e noturno. A andlise de comparacdo de dois climas
urbanos constatou que a conformacéo urbana exerce uma grande influéncia no clima local, levando a
temperatura média mensal a atingir 24,7°C. Os pontos com presenca de areas verdes e superficies
d’agua apresentam grande influéncia no microclima local através da amenizagdo do calor, o que leva
ao aumento da umidade relativa do ar. Essa constatagdo chegou a 3,0°C para o periodo matutino e
2,6°C para o noturno, ambos na estacdo Umida. Dessa maneira constatou-se a importancia das
diferentes conformacdes de areas verdes como agentes amenizadores em microclimas encontrados no
campus da UFMT podendo ser estendido para microclimas similares na cidade de Cuiaba.

Palavras-chave: clima urbano; analise microclimatica; rigor climatico.

ABSTRACT

This study aims to hold a general principal objective of a bioclimatic analysis in the campus of the
Federal University of Mato Grosso located in the city of Cuiaba of tropical moist climate and high
accuracy. The methodology was developed, primarily, through a comparison of two urban climates
with data from meteorological stations of Cuiaba and St. Anthony, featuring an area respectively urban
and rural, in order to observe the influence of urban climate on the city. For the microclimatic analysis
in the campus were chosen sixteen points of measurements with different morphological
characteristics. This study was conducted in the dry and wet seasons in the morning and evening. The
analysis comparison of two urban climates found that the urban conformation introduce a great
influence in the local climate, leading the monthly average temperature to reach 24,7°C. Iltems with the
presence of green areas and water surface have great influence on the local microclimate through heat
amenity, which leads to increase the relative humidity. That observation came to 3,0°C for the
morning period and 2,6°C for the night, both in the wet season. It was concluded the importance of the



different conformations of green areas as agreeable agents in microclimates found in the campus of
UFMT which may be extended to similar microclimates in the city of Cuiaba.

Keywords: urban climate; microclimatic analysis; rigorous climate.

1 INTRODUCAO

A climatologia urbana atualmente constitui-se como um dos focos de estudos mais divulgados em todo
0 mundo. Isso porque o questionamento sobre a influéncia das a¢cdes do homem sobre o clima tem se
intensificado, principalmente pelos indicios de modifica¢cdes climaticas como a intensificacdo do
efeito estufa, ilhas de calor e o0 aquecimento global.

Tanaka et al (2005) mostra que a preocupacdo com a ilha de calor se estende ao oriente. Segundo o
autor, em 20 séculos o0 aumento da temperatura média das seis grandes cidades japonesas foi de 2 a
3°C, demonstrando uma necessidade imediata para diminuir essa tendéncia.

Szymanowski (2003) constatou uma formacao de multi-células de ilha de calor em Wroclaw, cidade
do sudoeste polonés. Esse fato, segundo o autor, esta relacionado diretamente com o acréscimo da
temperatura, acompanhando o crescimento da cidade.

Segundo Cheng et al (2003), a cidade de Hong Kong, considerada como uma das cidades de maior
densidade demogréfica no mundo possui um enorme agrupamento de edificios que consomem 50% da
energia utilizada na cidade e, aproximadamente 15% desse valor € utilizado para reduzir a temperatura
dos ambientes, ja que a cidade enfrenta uma intensifica¢do do seu clima imido e quente.

Diante de todos esses problemas as grandes cidades procuram atualmente investir em uma condigéo
ambiental adequada aos seus habitantes, isso porgue esta acontecendo o chamado “éxodo urbano” com
0 deslocamento da populacdo urbana para cidades menores fugindo da violéncia e dos rigores
climaticos dos grandes centros urbanos.

O equilibrio entre o crescimento econémico e a protecdo ambiental € um desafio para todas as grandes
cidades do mundo e estas cada vez mais estdo investindo para evitar que a populacdo se desloque para
cidades menores com condigdes mais salubres de vida. Este fator € bem notério na cidade de Cuiaba
que apesar de ser a capital do estado de Mato Grosso, constituindo-se em um dos polos mais
importantes do agronegécio do Brasil muitos imigrantes ndo se adaptam ao rigor térmico da cidade e
passam a se deslocar para as cidades do interior ou retornam para o seu lugar de origem.

O crescimento horizontal das cidades € evidenciado com o surgimento de grandes assentamentos
irregulares gerando sérias modifica¢es na conformacéo urbana com a eliminacdo das areas verdes de
espécies nativas que compunham o entorno da cidade e introduzindo novos materiais com o concreto,
pavimentos flexiveis, vidro e outros. Esses materiais terdo um saldo de radiagdo solar acumulado
superior aos de areas verdes. Esse fato reflete em temperaturas superiores nas areas de grande
densidade construidas em relacdo as areas verdes, evidenciado principalmente no periodo noturno sem
a presenca da radiacdo de onda curta e com pouca estratificacdo do ar.

Além da expansdo horizontal promovida pelos bairros, muitas vezes irregulares, outro problema
evidenciado nas grandes cidades é a verticalizacdo das regides centrais. Essa verticalizacdo impede a
dissipagdo do calor acumulado nos pavimentos, além de influenciar na ventilacdo da regiao.

Regides como a Depressdo Cuiabana deveriam ser objetos de estudos freqliente no que se diz respeito
a climatologia urbana, visto que essa regido possui uma grande deficiéncia de ventilagdo por possuir
em seu entorno regides mais elevadas como serras e chapadas. O que se vive hoje na cidade de Cuiaba
€ uma expansao urbana descontrolada, atrelada apenas em interesses politicos e capitalistas sem
nenhuma epistemologia em rela¢do ao desenvolvimento e o rigor climatico vivido pela cidade.

Massa (1999), afirma que os beneficios das estratégicas bioclimaticas podem atingir todas as situacdes
encontradas no clima das cidades. No inverno estéo relacionados com a maximizagéo da insolacdo, ao
excesso da radiagdo solar nos espagos publicos, a prote¢do dos pedestres contra os ventos frios e a
minimizacdo do consumo de energia através dos agquecedores. Em periodos de verdo os beneficios



estdo relacionados a maximizacéo da ventilagdo natural na escala urbana e das edificagdes, a protecédo
da radiacdo solar nos espacos publicos abertos e nas edificacdes, o resfriamento através da evaporagdo
na escala urbana e a minimizacdo do consumo de energia no condicionamento do ar.

O objeto deste estudo é o Campus da Universidade Federal de Mato Grosso, localizado na cidade de
Cuiaba-MT que caracteriza-se como uma regido de clima tropical, com altas temperaturas
praticamente todo o ano.

O objetivo principal deste trabalho é fazer uma andlise bioclimatica no campus da Universidade
Federal de Mato Grosso, fazendo uma anéalise macro e microclimatica.

As caracteristicas encontradas em um campus sdo as mais variadas podendo ser encontrados solos nu,
pavimentos flexiveis, calcamento, vegetacdes de diversas espécies, superficies de agua, edificacdes.
Essa diversidade serve com pardmetros que podem auxiliar o crescimento do campus e também ser
estendidos para microclimas encontrados na cidade de Cuiaba em seus bairros, centro comercial e nas
futuras projecdes para uma cidade com grandes oportunidades e um conforto ambiental adequado.

2 OBJETIVO

O objetivo deste artigo é realizar uma analise bioclimatica no campus da Universidade Federal de
Mato Grosso localizado na cidade de Cuiaba de clima tropical imido e um elevado rigor climatico.

3 METODOLOGIA

Para a realizacdo do estudo bioclimatico no campus da Universidade Federal de Mato Grosso
procurou-se entender primeiramente a influencia da cidade no clima urbano e também a presenca de
ilha de calor na cidade. Essa etapa de estudo foi caracterizada por uma analise macroclimatica.

Com o conhecimento do clima urbano realizou-se um monitoramento pontual do comportamento
térmico de variadas morfologias urbanas frente a imposicdo do clima gerado pela cidade, passando
entdo por uma analise microclimatica.

3.1 Local do estudo dos climas urbanos

O estudo da comparacao de dois climas urbanos desenvolveu-se com o objetivo de detectar a presenca
de ilha de calor e caracterizar o clima urbano onde estdo inseridos os microclimas.

Para a caracterizacdo do clima urbano que exerce influéncia no clima local desenvolveu-se um estudo
comparativo de dados climéaticos das seguintes estacbes do INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia): a) Estacdo Convencional 83361 - Cuiaba, de responsabilidade do 9° Distrito de
Meteorologia com lat. 15° 33’ S e long. 56° 07’ W, tendo ainda uma altitude de 151,34m. Classificada
como Climatoldgica Principal representando na analise macroclimatica a area urbana e b) Estacdo
Convencional 83364 — Padre Remetter, de responsabilidade do 9° Distrito de Meteorologia com lat.
15° 47 S e long. 56° 04’ W, tendo ainda uma altitude de 140m. Classificada como Climatoldgica
Principal, Localizada na cidade de Santo Antbnio do Leverger, cidade de pequeno porte, distante
aproximadamente 27 km de Cuiaba e cercada por areas rurais.

3.1.1 A comparagéo de dois climas urbanos

A avaliacdo térmica da comparacdo de dois climas urbanos utilizando as duas estacdes meteoroldgicas
baseou-se na analise das temperaturas maximas, minimas e médias das estacdes entre o ano de 2005 e
2006 entre os meses de julho de 2005 a junho de 2006, ja que foi a Gnica seqiiéncia registrada por
completo na estacdo de Cuiaba.

Analisaram-se as seguintes variaveis climaticas dos meses estudados: a) Temperatura maxima, minima
e absoluta — média mensal; b) Amplitude térmica das temperaturas maximas e minimas mensais e c)
Umidade relativa e Precipitagdo Mensal — média mensal.



3.2 Local do estudo microcliméatico

O estudo da andlise microclimética foi realizado no campus da Universidade Federal de Mato Grosso,
situado na cidade de Cuiaba.

Foram escolhidos 16 pontos de medi¢fes de variaveis climaticas conforme a caracterizacdo da
morfologia do ambiente como: a) SituacBes de solo nu, pavimento flexivel e rigido e solo com
cobertura vegetal; b) Pontos em areas com elevada densidade construida e pontos em areas vegetadas;
c) Pontos préximos a avenidas de bairros de alta densidade construida e d) Pontos préximos a
superficies d’aguas.

Todo o cuidado na escolha dos pontos foi proposto para identificar a influéncia da morfologia urbana
na temperatura e umidade do ar.

Os pontos foram dispostos em forma de linhas procurando percorrer todo o campus da Universidade,
conforme.

O campus da UFMT encontra-se na regido sul da cidade de Cuiabé, distante aproximadamente 3 km
do centro histérico, onde ja foi detectada a presenca de ilha de calor por Maitelli (1994).

Atualmente o entorno do campus é formado por areas com diferentes fins e caracteristicas quanto ao
aspecto construtivo como bairros, shopping e avenidas.

3.2.1 A anélise microclimatica

Primeiramente a analise microclimatica ocorreu com o estudo da conformacdo de cada ponto de
medicg&o escolhido.

A andlise microclimatica foi desenvolvida através do método dos transectos maveis, isso para poder
determinar o comportamento térmico dos dezesseis pontos escolhidos conforme a morfologia do
campus da UFMT.

Para Maitelli (1994), o método dos transectos méveis é de grande utilidade porque permitem avaliar o
comportamento médio da temperatura e umidade do ar em cada intervalo de percurso e cobrir grande
parte da &rea urbana, garantindo a acuracia das medidas. Entretanto sdo necessarios certos cuidados
tais como, a duracdo do percurso, a velocidade do veiculo, a protecdo dos sensores contra radiacdo
solar e a posicao dos instrumentos no topo do carro, evitando a influéncia do motor e da estrutura nas
mediada.

Para a andlise microclimética realizou-se uma coleta de dados noturnos e diurnos de temperatura e
umidade relativa do ar em dias ndo consecutivos, podendo ser realizado em dias de céu claro e
calmaria, onde a expressao da ilha de calor pode estar mais evidente, principalmente no periodo
noturno.

Foram realizados cinco dias de medicGes na estacdo da seca feita no més de setembro do ano 2006 nos
dias 21, 22, 23, 24 e 25 no periodo da manhd, a partir das 6:30 (com a protecdo da radiacdo direta) e
no periodo noturno apds o pér do sol.

Segundo Souza (1997), a presenca da ilha de calor pode ser detectada com maior facilidade em dias
com céu limpo e calmaria com medicdes feitas apos o por do sol.

Para a estacdo Umida foram realizadas quatro medic6es no periodo da manha e noturno, seguindo a
mesma metodologia para a estacdo seca. As medi¢Oes foram feitas nos dias 15, 16, 17 e 18 do més de
novembro onde a situacdo de céu claro e calmaria se mostrou mais efetiva dentre 0s meses da estacéo
Umida.

Os dados foram coletados com um termo-higro-anemdmetro com a seguinte caracteristica: a) Modelo
THAR-185 de leitura direta da INSTRUTHERM.

A coleta de dados foi feita utilizando um veiculo até os pontos determinados ou até as suas
proximidades, visto que muitos pontos ndo possibilitavam a proximidade do veiculo.



As anélises diurnas e noturnas permitem verificar a influéncia da conformacao do ambiente do campus
da UFMT em relagcdo a absorcdo e dissipacdo do calor promovido pela insolacdo e armazenado
conforme as caracteristica dos materiais que compdes o ponto estudado.

A rota das medicBes obedeceu as seqliéncias dos pontos escolhidos, percorrendo assim o campus da
UFMT com diferentes caracteristicas e sem obedecer a uma simetria, j que o objetivo era encontrar
conformagdes de areas variadas.

As medidas foram feitas a 1,50 m do solo para representar a altura média do pedestre e também
distantes do corpo do pesquisador, evitando a influencia do calor do corpo ao efetuar as medicdes.

Procurou-se desenvolver o trajeto em menor espaco de tempo possivel, para que no periodo diurno a
marcha do balanco de energia positivo ndo tivesse tanta influéncia nos dados coletados e também para
gue durante o periodo noturno o tempo de dissipacdo da energia acumulada na malha urbana ndo
influenciasse nos resultados.

Com os dados de temperatura e umidade do ar para os dezesseis pontos coletados em dias de calmaria
e céu limpo além das caracteristicas da morfologia de cada ponto passou-se a analise da relacdo entre
as temperaturas e umidades com o aspecto encontrado para cada ponto, podendo assim verificar a
influéncia pontual, ou microclimética dos diferentes pontos e suas diferentes caracteristicas.

3.3 Analise das caracteristicas dos pontos estudados
3.3.1 Ponto 01

O Ponto de nimero 1 estd localizado na estagdo meteorologica da UFMT. Nesse ponto o solo é
coberto por uma vegetacdo rasteira (grama), sem obstrugdes do céu.

3.3.2 Ponto 02

O ponto 02 caracteriza-se por estar inserido em um pavimento rigido (calcada de concreto), distante
apenas 50 cm de uma edificacdo e 10 metros de outra, separadas por um pavimento flexivel do tipo
PMF (Pré-misturado a frio).

3.3.3 Ponto 03

O terceiro ponto estd localizado em um estacionamento e caracteriza-se por estar inserido em um
pavimento flexivel do tipo pré-misturado a frio. Esse estacionamento apresenta um canteiro central
com uma vegetacao de espécies lenhosas.

3.3.4 Ponto 04

O ponto 04 esté localizado no Zooldgico do Campus. As caracteristicas do ponto 04 sdo opostas aos
pontos antecedentes, pois trata-se de uma superficie de solo nu (solo areno-argiloso) com grande
obstrucdo para a incidéncia radiacdo direta na superficie, pois estd inserido em um local com
vegetacdo de grande porte (espécies lenhosas). Existe ainda a presencga de superficie de &gua (piscina
de animais) a 15 metros.

3.3.5 Ponto 05

O quinto ponto estd localizado no centro de uma pista com pavimento flexivel do tipo PMF. Esse
ponto dista 40 metros da Rua 01 que separa o campus do bairro Boa Esperanca. O ponto 05 esta
localizado entre duas edificacGes (a 7,00 metros de cada) e apresenta grande obstrucéo da ventilacao.

3.3.6 Ponto 06

O sexto ponto estd localizado em um pavimento flexivel do tipo pré-misturado a frio. Trata-se do
estacionamento do Teatro da UFMT.

3.3.7 Ponto 07

O sétimo ponto esta localizado em um calcamento de concreto &s margens da lagoa do Zoologico,
proximo ao Restaurante Universitario.



3.3.8 Ponto 08

O oitavo ponto esta localizado no campo de futebol da UFMT, precisamente na maracd do meio do
campo.

3.3.9 Ponto 09

O ponto de nimero nove estd localizado em um pequeno bosque proximo a avenida principal do
campus. A superficie é coberta por vegetacfes nativas do tipo rasteira. O ponto é encoberto por
espécies lenhosas espacadas.

3.3.10 Ponto 10

O décimo ponto localiza-se proximo a rua 01 que separa o bairro Boa Esperanca do campus. A
superficie é de solo nu, formada por um material mesclado com argila, areia e pedregulho. O ponto
esta proximo ao bloco de cultura do campus.

3.3.11 Pontol11

O décimo primeiro ponto localiza-se no bosque utilizado para caminhadas no campus. O ponto esta
inserido sobre um calgcamento que serve para caminhadas.

3.3.12 Ponto 12

O décimo segundo ponto esta localizado em um pequeno bosque formado por vegetagdo de espécies
lenhosas. Esse ponto estd a uma distancia de 20 metros da avenida principal do campus.

3.3.13 Ponto 13

O décimo terceiro ponto esta localizado em um estacionamento. Esse ponto encontra-se em um
pavimento rigido do tipo concreto e esta proximo a Rua 01 do bairro Boa Esperanca. Nesse ponto ndo
existem dificuldades para a insolagdo bem como para a dissipacéo do calor acumulado no pavimento.

3.3.14 Ponto 14

O décimo quarto ponto esté localizado em uma via de acesso a um bloco. A via é confeccionada com
pavimento flexivel (PMF) e encontra-se entre dois canteiros com vegetacao de espécies lenhosas que
fazem a obstrucdo da insolagdo no ponto e também impedem a dissipacdo do calor da superficie
estudada.

3.3.15 Ponto 15

O décimo quinto ponto encontra-se nas proximidades do parque aquéatico do campus. Esse ponto esta
inserido em um pavimento de concreto com canteiros de arvores isoladas e espacadas.

3.3.16 Ponto 16

O décimo sexto ponto encontra-se no inicio da rota de caminhada do campus, nas proximidades da
Avenida Fernando Corréa da Costa. Nesse ponto encontram-se espécies de vegetacdo rasteiras e
nativas, bem como espécies lenhosas de grande e pequeno porte.
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Figura 1 - Caracteristicas dos pontos estudados

4 ANALISE DE RESULTADOS

4.1  Analise da comparacdo dos dois climas urbanos

A grande influéncia da morfologia urbana no clima da cidade de Cuiaba foi confirmada com as suas
temperaturas minimas mensais maiores do que as de Santo Anténio (Gréfico 1), chegando a uma
méaxima diferenga de 2,7°C. O crescimento das construgcdes, bem como os das areas de superficie
asaféltica, aumenta a absorcao de radiagdo, consequentemente aumentando a emissao de radiagao.
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Gréfico 1 - Temperaturas minimas mensais para Cuiaba e Santo Antdnio

Essa diferenca é detectada mais facilmente durante o periodo noturno, onde ja ndo se tem a influéncia
da radiacéo direta emitida pelo sol. Resta, entdo, a radiacdo emitida pela superficie em forma de calor.

Com base no estudo da comparacdo de dois climas urbanos, pode-se concluir que ha influéncia da
cidade de Cuiaba no clima urbano, constatada com as maiores temperaturas minimas mensais na
estacdo meteoroldgica de Cuiaba. Essas temperaturas, coletadas no periodo noturno, justificam a
importancia deste estudo e, demonstra a eficicia das medi¢Ges microclimaticas realizadas ap6s o por-
do-sol, conforme metodologia adotada neste trabalho.

4.2 Analise Microclimatica

As medi¢des no periodo diurno obedecem a crescente incidéncia da radiagdo solar, podendo-se fazer
comparagdes de diferencas térmicas apenas de pontos consecutivos. Nota-se que mesmo sob a
influéncia da radiacdo direta os pontos que apresentam em sua conformacdo vegetacdo possuem
temperaturas mais baixas que seus pontos antecessores como, por exemplo, o ponto 4, com 24,3°C em
relacdo ao ponto 3, com 24,8°C (Grafico 2).
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Gréfico 2 - Temperatura e umidade médias da estacdo seca coletadas no periodo matutino

No periodo noturno, sem radiacdo direta do sol, pode-se identificar que pontos com diferentes
conformacdes apresentam-se com as maiores diferencas térmicas. Essa maior diferenca pode
ser observada entre os pontos 9 (&rea verde) e o ponto 3 (pavimento flexivel) chegando a
medida de 1,4°C, conforme Gréfico 3.
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Gréfico 3 - Temperatura e umidade médias da estacéo seca coletadas no periodo noturno

Na estacdo umida fica mais evidente a diferenca de temperatura entre 0s pontos com
diferentes conformacdes, sendo que no periodo matutino as temperaturas sdo mais elevadas
do que na estacdo seca, embora haja a existéncia de chuvas. 1sso devido a posicao da terra em
relacdo ao sol na estacdo Umida (verdo), Grafico 4. Assim a incidéncia de radiacdo direta
sobre a superficie é maior.
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Gréfico 4 - Temperatura e umidade médias da estacdo Umida coletadas no periodo matutino



No periodo noturno, sem radiacéo direta do sol, p6de-se analisar pontos distantes, ocorrendo a
maior diferenca térmica entre os pontos 8 (&rea verde) e o ponto 2 (pavimento rigido)
chegando a uma diferenca de 2,6°C, conforme Grafico 5. Observa-se que na estacdo Umida as
diferencas térmicas entre esses pontos sdo mais definidas, devido a maior incidéncia de
radiacdo nesta estacdo durante o dia.
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Gréfico 5 - Temperatura e umidade médias da estacdo Umida coletadas no periodo noturno

O estudo microclimético realizado através de um transecto serviu para conhecer a influéncia da
conformagé&o de cada ponto analisado no campus da UFMT, em cada microclima estudado.

Comparando pontos consecutivos pode-se observar a influéncia da vegetacdo como agente amenizador
do rigor climatico.

5 CONCLUSOES

As medic0es realizadas no periodo noturno evidenciaram a influéncia das caracteristicas de cada ponto
no microclima analisado.

Ficou evidenciada a dificuldade de dissipa¢do do calor acumulado durante o dia pelos pontos
préximos as edificagdes.

Destaca-se que as medi¢bes feitas no periodo noturno na estacdo Umida apresentaram as diferencas
mais significativas de comportamento térmico entre os pontos. Esse fato estd relacionado com as
elevadas temperaturas nesse periodo, com a maxima absoluta ocorrida no dia 17 de novembro (dia de
medi¢do) em dia de céu limpo e sem formacdo de nuvens.

As medicBes para o periodo de seca (setembro) obtiveram menores diferencas entre os pontos. 1sso
pode ser atribuido a atipicidade do més medido, j& que nesse més ocorreu a segunda maior
precipitacdo do ano, com 84 mm no dia 9 de setembro elevando a umidade do ar e diminuindo a
estabilidade atmosférica.

Em linhas gerais, 0s pontos com areas verdes (espécies rasteiras e lenhosas) no campus mostraram-se
de grande importancia em escala microclimatica. Portanto, deve-se fazer um planejamento de
crescimento do campus, preservando as areas verdes existentes e estender o estudo para microclimas
semelhantes inseridos na cidade de Cuiaba.
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