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RESUMO

A sustentabilidade € um conceito ainda em constrogésociedade atual, sendo assim, se encontra em
processo evolutivo para 0 homem. O pensamentorgéest € baseado em trés aspectos: o ambiental,
0 econdmico e o social, que devem coexistir emlibgioi. No espaco urbano as escolhas estruturais e
paisagisticas influem diretamente nos trés aspetdosustentabilidade. Um aspecto importante de
planejamento urbano sustentavel é a criacdo de @eedes em diversas escalas. Playgrounds, parques
publicos, pracas e jardins, em areas urbanas espegos verdes sdo moderadores do microclima
local. A presenca de 4gua e de vegetacdo modificaidade, a temperatura do ar, reduz a velocidade
do vento, filtra a luz do sol, absorve o barulha poluicdo do ar. O presente estudo objetivou fazer
uma analise dentro do contexto urbano da cidadeuggba-MT, que avalie a presenca de vegetacao e
agua, e sua importancia dentro da situacdo urbama relacdo a melhoria da qualidade
microclimatica. Para tanto foram realizadas pesguigialitativas e quantitativas no bairro do Porto,
foi escolhido um trajeto de 24 pontos para a raefin da coleta mével de dados de temperatura do ar
e umidade relativa. A coleta de dados foi realizaglaverdo, periodo caracteristico por ser quente e
uamido (4 a 13 de Fevereiro de 2009), trés vezatiaa(Bh, 14h e 20h). Observou-se que regifes mais
arborizadas e proximas a cursos d’agua possuenetatupas menores e umidades relativas maiores,
também destacando que a acdo antropica tem grafgi@ncia na determinacdo de microclimas. Os
resultados apresentados nas medicdes indicam asitae de apontar a importancia de espacos
verdes e sua influéncia na determinacdo do mienaclirbano na forma de elemento amenizador dos
efeitos térmicos provocados pela urbanizagéo.

Palavras-chave: Clima urbano; conforto ambientgagos verdes.



1 INTRODUCAO
1.1  Arborizacdo e o urbanismo

O aquecimento global coloca a questdo do meio amgbieo centro dos debates internacionais, a
midia lanca todos os dias informagfes sobre o pgalmento da época de estiagem, inundacgdes,
furacdes e outros fendbmenos meteoroldgicos queastaelacionados ao desequilibrio climético. A
ocupacdo humana assim também como as atividadieesmedmicas estariam contribuindo para tais
mudancas.

O conceito de sustentabilidade prevé a adequachordem ao meio sem, no entanto, trazer grandes
modificacBes a este. O ambiente urbano é provaudeatgm de grandes alteracdes morfologicas o
homem ainda gera alteracBes climaticas, o tipo ed®brimento das superficies tem um efeito
significante na temperatura e umidade do ar, pawvide o efeito da ilha de calor.

Nas cidades, a cobertura natural do solo é suigstipelas edificacbes que contém materiais diversos
(concreto, pedra, madeira, vidro, aluminio, etem, consequiéncia disso ocorre a alteracéo radical do
balango de energia, modificando os parametros &moss em relagdo ao que encontramos no meio
natural. Tendo em vista que o balango da radiacfonéado pelo equilibrio entre as ondas curtas
provenientes do sol e as ondas longas que satida$igelo solo, agua e vegetacdo, no meio urbano,
com o desaparecimento da vegetacdo quebra-se@sBbrio, entdo o balango de radiacdo tende a
apresentar prevaléncia de ondas longas, reflgtielas materiais construtivos.

As arvores sdo elementos fundamentais para a paisagbana, atuando como fator de atributo
ambiental, pois melhora a qualidade do ar, da apgmsolos e do clima, evitando o reflexo do calor
provocado pelo aquecimento do asfalto e elevandmidade do ar devido a evapotranspiragédo. A

vegetacdo em vias publicas é responsavel pela ¢éaptau retencdo de material particulado,
reciclagem de gases através dos mecanismos fatgsia e também retencao de niveis de ruido.

Em estudos recentes, Mohamad et al (2010) anatisimdlice de &rea foliar (IAF) e o rendimento
térmico baseado na distincao entre as arvoresapzidade do Cairo no Egito, indicando qual a melhor
espécie com relacdo a interceptacdo da radiagéia diras reducdo da temperatura do ar imediata. Os
resultados mostram que uma arvore de folhas liEa$AF igual a um, o sombreamento do solo nédo
cumpriu cerca de 50% de interceptacdo da radiagétace esse valor pode ser usado como uma
referéncia para a selecéo de arvores urbanas.

Em Atenas na Grécia Tsiros (2010) observou em riedigle temperatura do ar sob o dossel da
vegetacdo urbana, que a média do efeito do regniemmo periodo das 14h foi encontrada na faixa de
0,5°Cal,6°Ceas 17hde 0,4°C a 2,2°C. Esteftadss indicam o potencial de resfriamento passivo

da sombra das arvores. Em termos de implicacoes@lgia residencial, a elaboracdo dos resultados
utilizando os pressupostos simplificados mostraam, o nivel atual de cobertura de &rvores nas ruas
examinadas pode reduzir o consumo de horas deoumoabndicionado durante o dia de 2,6% a 8,6%

e durante o horario de pico de 2,9% a 9,7%.

1.2 Cuiaba e as areas verdes

Cuiabé é conhecida por muitos, como cidade vementanto, as &reas verdes urbanas sdo cada vez
mais raras. O surgimento de Cuiaba se deu pelaragglo do ouro pelos bandeirantes, e tinha como
cenario urbanistico um tracado simples desenvolagimargens do corrego da Prainha ligado ao rio
Cuiaba, formando os aglomerados do centro histérido bairro Porto. Sendo assim possuia no inicio
da colonizacdo um vazio urbano entre Porto e Cep#omeado por areas com vegetacdo
remanescente.

Nos ultimos vinte anos, Cuiaba vem apresentandaagierado crescimento demografico, juntamente
com uma expansao da malha urbana. Esse crescimemt@sempre vem aliado a um planejamento
urbano adequado, mas certamente € embasado pesa$ew do setor imobiliario, que muitas vezes
ndo considera a questdo ambiental e a preservagsd@rehs verdes dentro da cidade.



Figura 1 —Rio Cuiaba (a) e Museu do Rio bairro do Porto (b)

A cidade de Cuiaba apresenta altas temperaturas @mwlongo de todo ano causando desconforto aos
freqlentadores dos espacos abertos, as vias pubkea sempre tem uma arborizagdo adequada que
satisfaz as necessidades do pedestre. Dentro destexto citadino, o estudo da influéncia da
vegetacdo dentro da configuracdo urbana com rekgadicroclima, pode diagnosticar os efeitos da
mitigacdo da temperatura do ar que a presencagi¢aggio e superficies d’agua pode proporcionar.

O sombreamento oferecido pelas arvores possibilitrlucdo de temperatura do ar, além de reduzir o
consumo de energia ao longo do periodo mais qumtdia, protegendo ambientes da insolacdo
indesejada (MASCARO & MASCARO, 2005). O conceito glsstentabilidade no caso do ambiente

urbano deve vir atrelado a questédo da preservagétribuicdo da vegetacdo dentro das cidades.

1.3  Areade estudo

A “cidade de Cuiaba encontra-se no centro geodésichmérica do Sul, € uma cidade pertencente a
regido centro-oeste do Brasil mais precisamentestado do Mato Grosso (figura 2). Situa-se na
provincia geomorfolégica denominada Depressdo @nmbO municipio possui uma area de 3.224,68
Kmz, com uma area urbana de 251,94 Kmz2.

Segundo dados do INMET (2003) a cidade possui pegamplitude térmica, exceto em fendbmenos
de friagem, temperatura média anual de 26,8°C, ow@dia das maximas de 42°C e médias das
minimas de 15°C e insolacdo total média de 2.17&hé direcdo predominante dos ventos é N e NO
durante boa parte do ano e S no periodo de invlalassificacio de KOPEN podemos observar
praticamente as mesmas caracteristicas, sendma di Cuiab& do tipo Aw, isto é, tropical semi-
amido.

O Bairro do Porto constitui-se em um dos pontossnaaitigos de Cuiabad. Ap6s a descoberta das
Lavras do Sutil (1722), ocorreu uma expressiva ag@o dos primeiros povoadores, fixados
inicialmente na regido do Coxipd-Mirin, para as gess do Corrego da Prainha, (SIQUEIRA et al,
2007). Bairro fica localizado na regido Oeste comalarea de 248,22 Ha com uma populacao de
9.335 pessoas. O uso e ocupacdo do solo local paegentonsiderados misto, composto por
residéncias, comeércios, prestadoras de serviguitiicao.



Figura 2 — Localizagdo da area de estudo

2 OBJETIVO

O objetivo do presente artigo € avaliar as condigdieroclimaticas do Bairro Porto e a relacdo dessa
condicBes com a presenca de vegetacdo e supediips.

3 METODOLOGIA

Estudos sobre clima urbano buscam sempre a coy@bate como os homens vém interferindo no
meio em que estéo inseridos, as cidades sdo ex@lmmlomo essa transformacao se torna por vezes
invasiva mudando completamente a paisagem e o tdicah

3.1 Periodo e frequiéncia de coleta de dados

Foram coletados dados através do transecto méwepeucurso de 24 pontos (figura 3), essa técnica
€ muito utilizada pelos estudiosos de clima urb&egundo Maitelli (1994) o método do transecto

mével permite avaliar melhor o comportamento téongihigrométrico em um espaco maior dentro do
contexto urbano.

Os dados foram coletados durante o periodo comesepbe a estacdo de verdo de 04 a 13 de Fevereiro
de 2009, somando 10 dias consecutivos.

As medi¢Bes foram realizadas em 3 periodos distiktatutino as 8h, vespertino as 14h e noturno as
20h. Estes horarios foram estabelecidos de acmnaoos trés horéarios (8, 14 e 20 horas) utilizados
pela estacao meteorologica do INMET em Cuiaba-Mifa@a sua coleta de dados.



Trajeto Transecto

Figura 3 — Percurso com os pontos do transecto movel
3.2  Materiais utilizados na coleta de dados

Para a coleta de dados no transecto movel fozaditi o Termo-higro-anemémetro digital portatil,
Modelo THAR - 185H da marca Instrutherm. Trabalbendemperatura na faixa etaria de 0°C a 50°C
e umidade de 10% a 95% UR, e funciona com umaiaaterdVv.

Construiu-se um abrigo para proteger o Termo-higremdmetro durante a coleta de dados no
transecto mével. Foi confeccionado no laboratégoirdstrumentacdo da Pés-Graduagcdo em Fisica
Ambiental, utilizou-se um tubo de PVC branco paefetir a radiagdo, o tubo foi perfurado para
permitir a passagem de ar, na parte superior do fieibcolocado um funil branco para proteger o
sensor da radiacdo solar direta e precipitacoes.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Andlise qualitativa mapa de &rea verde

A classificacdo das areas verdes existentes noobigvou em consideracdo, as areas que ainda
possuem algum tipo de vegetagdo. O bairro apresemagrande area verde margeando o rio Cuiaba
na parte inferior esquerda do mapa (figura 4) ecimas verdes ao longo de todo o bairro. Foi
verificada também a existéncia de miolo verde ayurad quarteirdes, caracteristica que é heranca da
tradicional casa cuiabana com seus quintais condeésanga e caju. Na parte superior direita do
mapa € observada uma area verde onde esta sadoician processo de ocupacédo e verticalizacao, o
que pode afetar as caracteristicas higrotérmicasslo

Mascar6 (1996) afirma que as areas verdes dasesidatlam sobre os elementos climaticos,
contribuindo com o controle da radiacdo solar, enaipra e umidade do ar, acdo dos ventos e chuva,
além de amenizar a poluicéo.
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Figura 4 — Mapas de areas verdes

No mapa do bairro Porto foi quantificado o totaladeas verdes existentes, encontrando-se uma area
de 960.993,8236m?2 sendo representada por 37,154edaotal do bairro. Sendo assim a area verde
se sobrepde a area edificada que representa 1986¢a, 513.810,5499m2.

De acordo com Katzschner (1997), areas verdesdddeidevem ser mantidas livres, para sistemas de
circulacdo térmica induzida e efeitos bioclimaticpssitivos. Juntamente com a presenca de
superficies d’dgua as areas verdes ajudam a melhongroclima citadino assim também como uma
melhoria na qualidade ambiental urbana.

4.2 Andlise dos dados

No periodo matutino a menor temperatura constaauesponto 6 com média de 24,47°C, nas suas
proximidades ha um cérrego canalizado, estd emnegidao de pouca taxa de &rea construida, em
frente a uma area verde e via com pouco fluxo deules (2 veiculos por minuto), o ponto de maior
temperatura foi 0 1 com média de 24,98°C, posseaoéas com uma rua de grande fluxo de veiculo
(16 veiculos por minuto), &rea construida mediama constru¢cdes quase sem afastamento frontal e
lateral e concentracdo de comércios, a diferenga anmaior e a menor temperatura dos pontos do
transecto é de 0,5°C. (figura 5)

Com relagéo a umidade relativa & menor umidadéiv@léoi encontrada no ponto 2 com média de
74,87%, seguinte ao ponto 1 onde foi constatadaiarnemperatura, as caracteristicas do entorno
sdo: Rua de grande fluxo de veiculo (16 veiculosypnuto), area construida mediana e concentracao
de comércios, no ponto 8 encontrou-se maior umidaldéva com média de 77,35%, as cercanias do
ponto ha um cérrego canalizado, area verde, viapmmo fluxo de veiculos (2 veiculos por minuto)
e reduzida &rea construida. A diferenca entre as ainmidade relativas foi de 2,48%. (figura 5)

A presenca de um curso d’agua juntamente com aagiyefoi responsavel pelo aumento da umidade
relativa.



—&— Temperatura Umidade
26 r 78

25,8 - b 77,5
25,6 - b 77
25,4 - b 76,5
25,2 - L 76

1 b 755
24,8 - L 75
24,6 - b 74,5

12 3 4 5 6 7 8 9 101112131415 1617 1819202122232425

TEMPERATURA MEDIA (°C)
N
@

UMIDADE RELATIVA MEDIA (%)

PONTOS DE MEDIDAS
Figura 5 — Temperatura do ar e umidade relativa do penioaiwitino

No periodo vespertino a menor temperatura foi énada no ponto 16, com média de 32,74°C. O
ponto 16 € o local de maior taxa de &rea constidgd#ro do bairro, no entanto o uso e ocupacao do
solo é predominantemente residencial, contandodamndue o ponto esta localizado de fronte a uma
praca arborizada. O ponto de maior temperatura fmnto 1 com média de 33,67°C, é caracterizado
por rua de grande fluxo de veiculo (16 veiculos ponuto), média area construida e com
concentracao de comércios. A diferenca de tempardb ar entre os pontos foi de 0,93°C. (figura 6)

O ponto 1 de maior temperatura média também foeé anénor umidade relativa com 49,49%. A
maior umidade relativa foi encontrada no ponto 18 coédia de 52,38%, ponto tem proximidade com
um corrego canalizado, pouca area construida @eviixo fluxo de veiculos (2 veiculos por minuto).
A diferenca entre as duas umidades foi de 2,89¢uré 6)

No caso acima também € notada a influéncia da ag@et Segundo Romero (1988), a vegetacdo
contribui de forma significativa ao estabelecimedt microclimas, auxiliando na diminuicdo da
temperatura do ar, aumento da umidade do ar, abwiwvenergia na fotossintese, favorecendo a
manutencdo do ciclo de renovacdo do ar; estabilzars efeitos do clima sobre seus arredores
imediatos.
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Figura 6- Temperatura do ar e umidade relativa do periedpertino

No periodo noturno a menor temperatura foi encdatrgo ponto 20 com média de 27,93°C, num
cruzamento proximo a um corrego que desemboceaon@uiaba, e numa regido com proximidade de
grandes areas verdes. Romero (1988), afirma qusasaiferenciadas de agua e terra produzem um
impacto caracteristico no clima, devido a diferaratpacidade de armazenagem de calor da 4gua e da
terra, sendo que a 4gua possui 0 mais alto capac#igo, isto é, a acumulagdo de calor é muito
menor na agua que na terra. Predominantementeésopdriodos do dia a maior temperatura foi no
ponto 1 com média de 29,06°C. A diferenca de teatpex do ponto 20 e 1 é de 1,13°C, a maior
diferenca aferida. (figura 7)



A menor umidade relativa também foi no ponto 1 eoédia de 62,42%, como no periodo vespertino,
a maior umidade foi no ponto 20 com média de 67,98%liferenca foi de 5,53% entre a maior e
menor umidade relativa. (figura 7)

Oke (1987), afirma que o vento de cada paisagemiod.l E elementos do contexto urbano, como:
edificios altos, espelhos d’agua, adensamento dicagdes, arvores, elementos urbanos, pracas,
fontes d’'agua, dentre outros, que também provocartugbacdes no fluxo de ar. O que pode ser
confirmado pelas medidas de umidade relativa erada&$ no periodo noturno que certamente o
volume de agua do o rio Cuiaba foi responsavelspeéntos convectivos que sopram do rio em
direcdo a terra deixando uma atmosfera mais ricareitiade.
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Figura 7— Temperatura do ar e umidade relativa do periotiarno

4.3  Andlise estatistica de agrupamento

Os pontos foram reunidos em 7 grupos de modo qimstpudessem ficar correlacionados, o0 mapa
abaixo elenca os grupos e 0s pontos pertencentsasgrupo.
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Figura 9— Dendrograma de similaridade e mapa de agrupamento

O grupo 1 (9, 10, 13, 14, 16, 17) E composto poutBos subgrupos onde os pontos mais relacionados
sdo (9, 10 e 14), (13 e 15) e (16 e 17) é obsergad o primeiro grupo esta posicionado na regido
com maior concentracdo de area construida do ttEnseuso e ocupacgdo do solo local € na maioria
residencial e ndo possui proximidade com area yamknas os pontos 9 e 10 tem proximidade com
um coérrego canalizado em uma regido com menor daxacupacdo mas adensamento maior, a
semelhanga entre os pontos do grupo se faz nadgseaitn que estdo posicionados em relacédo a
ventilacdo, pois ambas as vias canalizam o vergosgm no sentido noroeste;



O grupo 2 (3, 4, 5, 12) E composto por dois subgsugmde os pontos mais relacionados sio (3, 4 e 5)
e (12) é observado que estdo posicionados em pontiesencontramos 0 uso do solo predominante
por comeércios e também com grande trafego de asicul

O grupo 3 (7, 11, 18) é composto por dois subgrgpole os pontos mais relacionados séo (7 e 11) e
(18), apesar de posigOes distintas em relacdo hamabana, segundo diario de observagdes feito
juntamente com a coleta de dados foi notado queoo®s do grupo 3 se agruparam devido a acao
antropica, pois nos dias de medi¢des os pontosymsspor atividade da construcdo civil seja por
reformas ou novas constru¢des. No ponto 7 estagosmnstruido um residencial multifamiliar de 2
andares no ponto 11 e 18 estava ocorrendo uman&fate 2 galpdes comerciais.

O grupo 4 (6, 8) ndo possui subgrupos. Localizattsanesma via, estdo proximos a areas nado
edificadas, &reas verdes e um curso d’'agua;

O grupo 5 (1, 2) ndo possui subgrupos. Local ondeni detectadas as maiores temperatura elevado
trafego de veiculos nos trés periodos do dia (8h,e120h), suas semelhancgas estédo ligadas ao uso e
ocupacédo do solo em sua maioria comercial e aiéeaeld.

O grupo 6 (19, 20) ndo possui subgrupos, regidoaodois principais pontos de conflito no transito,
no entanto em certos periodos do dia possui merieregeraturas e maiores umidades relativas
devido a proximidade da maior area verde existemteairro e ao rio Cuiaba;

O grupo 7 (21, 22, 23, 24) E composto por dois Biyiigs onde os pontos mais relacionados s&o (21,
22 e 23) e (24), € uma regido com um misto de cuo®e residéncias, os pontos 21 e 22 ficam na
mesma via e 0s pontos 23 e 24 em outra via. Unagtestistica particular da area é a presenca de area
verde consideravel nos miolos dos quarteires;

No periodo do verdo os pontos 1 e 2 apresentaramagses temperaturas e ficaram reunidos no
grupo 5 sendo, as caracteristicas urbanas quentesptem proximidade sdo: média taxa de area
construida, uso e ocupacao do solo predominanterctat) alto trafego de veiculos (16 veiculos por
minuto). A caracteristica mais relevante em relagdidemperaturas é o trafego de veiculos, pois
existem outros pontos com semelhantes caractedstidbanas, no entanto apresentaram menores
temperaturas como exemplo podemos citar os pontbe 5 que estdo no agrupamento 2.

Os pontos que apresentaram as menores temperatoraigres umidades com unanimidade estavam
préximos a areas verdes e a cursos d’agua. Comopbéxgoodemos citar os pontos 6, 16 e 20 que
apesar de ndo pertencerem ao mesmo grupo estampséx areas verdes e a agua. (figura 8)

(b)

Figura 8- Pontos de menor temperatura do ar: a-6, b-18Ce c-

5 CONSIDERACOES FINAIS
De um modo geral as caracteristicas microclimatitsspontos diagnosticaram as caracteristicas do

bairro do Porto em Cuiaba/MT.



A configuracdo urbana, assim como as a¢fes anagpicfluenciam diretamente o comportamento
térmico e higrométrico local. As maiores tempei@dunédias e menores umidade relativas médias do
ar foram encontradas nos locais de alto transiteedt®ulos, com maior concentracdo de comércios e
alta densidade de area construida. Os pontos @ndenstatou as menores temperaturas médias e
maiores umidades relativas médias do ar enconteapr&ximos a areas verdes, cursos d'agua, e
regides de pouca area construida e reduzido tréfegeiculos.

A analise de agrupamento comprovou a semelhanca astareas que possuem morfologia urbana
semelhante, juntamente com elementos da paisagerot@o vegetacdo e presenca de agua. Mas
também foi observada a agdo antrépica como um fapticito das alteragbes climaticas. A
influéncia da proximidade com o rio Cuiaba foi #igativa nas temperaturas noturnas. A brisa por
convecc¢ao ocorrente no periodo noturno foi impeetpara a diminuicdo da temperatura meédia do ar.

A eficicia dos beneficios da vegetacdo dependaaleapacidade de atenuacéo climética, levando em
consideracdo os seus diversos usos dentro do tmntgxano como arborizacdo das vias, pracas e
parques. A pesquisa comprovou a sua importancidoséambém necesséario e fundamental o
planejamento na implantagcdo da vegetacdo urbarmapabtencéo de resultados positivos a médio e
longo prazo.
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