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RESUMO

As alteragdes climaticas em ambiente urbano podem ser observadas em diferentes escalas climaticas e
limites da camada atmosférica. As mais importantes caracteristicas do ambiente urbano sdo; a estrutura,
cobertura, tecido e metabolismo. O objetivo do presente trabalho foi realizar uma analise em trés bairros
na cidade de Cuiaba — MT (Boa Esperanca, Santa Cruz, Jardim Universitario) onde existem areas verdes
e cursos d’agua naturais ainda preservados, verificando qual a influéncia que esses elementos tém nas
caracteristicas térmicas locais. Assim foram realizadas coletas de dados micrometeorologicos em um
percurso onde se determinou 23 pontos. A metodologia adotada foi a do transecto movel, a coleta dos
dados ocorreu em 3 horarios (8h, 14h, 20h) diarios, em dois periodos distintos um quente-seco ¢ outro
quente-umido. Foram quantificadas as areas dos 23 pontos, segundo a cobertura do solo (4gua, area
construida, vegetacdo, area impermedvel, area permeavel). Com relagdo a area verde os pontos com maior
e menor porcentagem tiveram uma diferenca de temperatura do ar média de 0,3°C apenas no periodo
quente-umido. No comparativo da caracteristica presenca de dgua, a modificacdo na temperatura do ar,
variou de 0,1°C a 0,4°C entre os pontos com maior ¢ menor porcentagem. No comportamento da
temperatura do ar em relagdo a cobertura do solo pode-se observar uma diferenca de temperatura do ar
entre os pontos de 0,9°C no periodo quente-seco e de 0,5°C no periodo quente-umido. Sendo assim ha de
se considerar que as cidades tornam-se desconfortaveis devido ao fato de que a questdo de conforto em
espagos abertos recebe pouca atencdo por parte de planejadores urbanos. No entanto fatores como
cobertura do solo, tipologia da pavimentagdo, arborizagdo urbana e preservacdo de cursos d’agua sdo
agentes amenizadores do rigor climatico imposto pelas cidades de clima quente, como € o caso de Cuiaba.

Palavras-chave:Conforto Ambiental, Clima Urbano, uso e ocupagio do solo.

ABSTRACT

Climate change in the urban environment can be observed at different scales and climatic limits of the
atmosyeric layer. The most important features of the urban environment are; structure, coverage, and
tissue metabolism. The aim of this study was to perform an analysis in three neighborhoods in the city of
Cuiaba - MT (Boa Esperanca, Santa Cruz e Jardim Universitario) where there are green areas and
natural rivers still preserved, checking what influence these factors have on local thermal characteristics.
So micrometeorological data collections were performed on a route where it was determined 23 points.
The methodology adopted was the mobile transect data collection occurred in three hours (8a.m., 14
p.m., 20 p.m.) daily, two in a hot-dry and hot-humid other distinct periods. Areas of the 23 points were
qguantified according to the ground cover (water, built-up area, vegetation, impervious area, pervious
area). Regarding the green area with the highest and lowest points percentage had a difference of the
average air temperature of 0.3°C only in the warm-humid period. When comparing the characteristic
presence of water, the change in air temperature ranged from 0.1 °C to 0.4°C between the points with the
highest and lowest percentage. The behavior of the air temperature in relation to ground cover can
observe a difference in air temperature between the points of 0.9 °C in the hot-dry season and 0.5°C in
the hot-wet season. Therefore we must consider that cities become uncomfortable due to the fact that the
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issue of comfort in open spaces receives little attention from urban planners. However factors such as
land cover, type of flooring, urban landscaping and preservation of watercourses are improve agents’
climatic rigor imposed by the cities of warm weather, as is the case Cuiaba.

Keywords: Environmental comfort, urban climate, use and land cover.

1 INTRODUCAO

Muitas cidades basearam o seu crescimento e desenvolvimento em modelos
expansionistas, que ndo sdo sustentdveis do ponto de vista ambiental, apresentando
atualmente importantes sinais de degradagao.

As modificagdes do clima no ambiente urbano apontam algumas caracteristicas fisicas
dos centros urbanos que tém efeito sobre o clima desses locais. Entre elas, a localizagao
dos mesmos numa determinada regido, a densidade da area construida, a orientagdo e
largura das ruas e a altura relativa das edificagdes, os parques urbanos e areas verdes
(GIVONI, 1994).

O clima urbano e o conforto térmico sdo processos que recebem pouca importancia nos
procedimentos de planejamento e design das cidades. Muitas vezes, os regulamentos de
planejamento urbano usado em paises quentes, a maioria dos que estdo no mundo em
desenvolvimento, sdo importados de climas temperados sendo assim, mal adaptadas ao
clima local (Limor Shashua-Bar et al. 2010).

Cuiaba teve um crescimento populacional de aproximadamente 952% entre os anos de
1960 e 2010, conforme dados do IBGE (2010). Nas décadas de 70 e 80 o municipio
passou por um processo de explosdo populacional, sofrendo transformacdes na estrutura
da paisagem e ocupacao do solo urbano. Em decorréncia desse aumento populacional,
houve um acréscimo na demanda por habitagdo acompanhada de um aumento do
perimetro urbano. As atividade e fung¢des urbanas também foram se modificando
criando novas dinamicas na vida cotidiana.

Observa-se na cidade de Cuiaba, que hé ainda dentro do perimetro urbano area que nao
foram ocupadas (vazios urbanos) e mesmo assim novos empreendimentos em regides
suburbanas estdo sendo construidos.

A regido em que estd inserida a capital de Mato Grosso ainda conta com um clima
peculiar com temperatura média anual de 27,9°C, caracterizado por dois periodos
distintos um quente-seco e outro quente-imido. Com o crescimento urbano, a retirada
da cobertura vegetal, a canalizagdo dos rios e corregos, € a impermeabilizagdao do solo,
as condi¢des microclimaticas locais sdo alteradas, acarretando um aumento na
temperatura do ar e diminuicdo da umidade relativa e também efeitos indesejados como
a [lha de Calor.

O objetivo geral do presente trabalho foi fazer uma andlise em trés bairros (Boa
Esperanga, Santa Cruz, Jardim Universitario) onde existem areas verdes e cursos d agua
naturais ainda preservados, verificando qual a influéncia que esses elementos tém nas
caracteristicas térmicas locais.

2 METODOLOGIA

Para atingir o objetivo geral desta pesquisa, foram necessarios diferentes instrumentos e
procedimentos de coletas de dados, sendo apresentados, nos itens que se seguem.

As etapas foram assim organizadas:
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a) Escolha do local para a realizagao da pesquisa, determinagdo de um trajeto para
a coleta dos dados microclimaticos;

b) Caracterizacao e quantificagdo de uso e ocupacao do solo dos pontos de coleta
de dados;

c) Medicao de temperatura do ar (°C) nos pontos pré-determinados pelo transecto
movel;

d) Confecgao dos graficos e analise dos dados;

2.1 Area de estudo

Para a realizagdo deste trabalho, foram escolhidos 3 bairros da Regido Leste do
municipio de Cuiabd, MT, regido onde o processo de urbanizacdo se apresentou mais
intenso nestes ultimos 30 anos, (Figura 1).

O processo evolutivo urbano de Cuiabé permitiu com que a cidade fosse se expandindo
horizontalmente, sem nenhum limitador geografico novos bairros iam surgindo, muitos
concebidos de maneira irregular, obra de invasdo. O adensamento e verticalizagdo ndo
foram uma opg¢ao para planejadores. Dessa forma nota-se grandes vazios urbanos, assim
também como bairros com fragmentos de mata nativa ainda preservada.

Figura 1 —Delimitagéo dos bairros Boa Esperanca, Santa Cruz e Jardim

Universitario

A escolha dos bairros, Boa Esperanca, Santa Cruz e Jardim Universitario, Figura 1, se
deu, pois algumas importantes unidades de conservacao da natureza se encontram nesta
regido, como o Parque Cuiabano Tia Nair, com area de 10ha, e o Parque Zoobotanico da
UFMT, com vegetagao ocupando 20ha dos 67ha do campus. No entanto, as areas verdes
mais importantes da regido, em diversidade e extensdo, sdo as matas ciliares dos
corregos Moinho, Carumbé, Fundo, Barbado ¢ do Rio Coxipd, além dos extensos
fragmentos de cerrado, ndo protegidos, dos bairros Santa Cruz, e do Instituto de
Linguistica de Cuiab4, com 10ha e 30ha, respectivamente. Um estudo recente realizado
pelo Grupo de Pesquisa Cartografia Geotécnica e Dinamica Superficial (GPCGDS) da
UFMT, publicado na forma de relatério pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente e
Urbanismo de Cuiaba (CUIABA, 2008), mostrou que a “maior parte dessas areas
encontra-se alterada pela forma desordenada de ocupacao™.
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2.2 Instrumentacao utilizada na coleta de dados

As medi¢des moveis foram realizadas utilizando os seguintes aparelhos. Termdmetro
digital portatil datalogger modelo TH - 060, (resolugdo 0,1°C, precisdo 0,1°C, escalas
(Tipo K) - 200°C a 1370°C, capacidade: 15000 leituras e taxa de resposta 1 s). Sensor
de par termoelétrico tipo K. Para a coleta dos dados o sensor foi montado no interior de
um abrigo, produzido com dois tubos de PVC, o mesmo abrigo utilizado por Barros
(2012).

Figura 2- Instrumentacédo para as medicbes moéveis de temperatura do ar

‘ Me\didor Instrutherm TH-60 ‘

Sensor de
temperatura

Abrigo de P§/C

O sensor foi instalado no interior do menor dos tubos, com 50 mm de didmetro por 50
cm de comprimento, ¢ o conjunto foi fixado ao interior de um segundo tubo, com
dimensdes de 100 mm de didmetro por 60 cm de comprimento. O sensor foi apoiado
internamente ao tubo menor de forma a ndo tocar a sua parte metalica nas paredes deste,
da mesma forma que o tubo menor foi colocado no interior do maior, mantendo as
paredes destes afastadas, permitindo a ventilagdo entre elas (Figura 2).

2.3 Metodologia da coleta de dados no transecto movel

Para o presente estudo, foram feitas medi¢des de temperatura do ar, através da
metodologia do transecto mével, em dois diferentes periodos do ano. A coleta de dados
teve inicio em setembro do ano de 2012 representando o periodo quente-seco e
terminou em mar¢o de 2013 representando o periodo quente-umido, a coleta de dados
ndo se deu de maneira continua. Foram estabelecidos dias com condi¢des de tempo
atmosférico ideal, ou seja, céu claro e ventos fracos (OKE,1982) nos periodos distintos,
(Tabela 1).

A técnica do transecto movel ¢ muito utilizada pelos estudiosos de clima urbano, em
Cuiaba estudos realizados por Cox (2008), Campos Neto (2007), Barros (2012)
utilizaram essa metodologia. O método do transecto movel permite avaliar melhor a
tendéncia térmica e higrométrica em um espaco maior dentro do contexto urbano.
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Tabela 1- Periodo de medi¢ao do transecto movel

MES DIA N° DIAS PERIODO
SETEMBRO2012 | %2/ (ﬁ// ?96// 837// gg/ t 10 SECO
JANEIRO/2013 21/22/23/24/25 5 UMIDO
MARCO0/2013 05/07/08/10/12 5 UMIDO

A metodologia para a coleta dos dados, em um percurso dentro do ambiente urbano,
consistiu na definicdo de um trajeto que atendesse a representacdo da area de estudo
como um todo, com coletas méveis durante o percurso em pontos pré-estabelecidos com
diferentes ocupagdes do solo, (Figura 3).

A OMM (Organizacdo Mundial de Meteorologia) recomenda que as principais
observagdes meteorologicas de um dia tipico devam acontecer as 00 h, 06 h, 12 he 18 h
GMT (Greenwich Meridian Time), correspondentes as 20 h, 02 h, 08 h e 14 h, horario
de Cuiabd/MT. Assim, com excecdo do hordrio das 02 h, por motivo de seguranca dos
equipamentos utilizados, esses foram os hordrios em que aconteceram as medigdes
moveis.

Denominado por roteiro, cada horario de medi¢do foi iniciado, aproximadamente, 10
minutos antes do horario pesquisado. Dependendo das condicdes locais de transito, com
o veiculo a uma velocidade média entre 20 km/h a 30 km/h, o roteiro era completado
entre 40 minutos a 1 hora. Parava-se com o carro em cada um dos 23 pontos por 1
minuto, obtendo-se 10 dados instantaneos do local, utilizando-se &8 dados,
desconsiderando-se os 2 primeiros para estabilizacdo do aparelho.

Figura 3- Delimitacdo da area de estudo com a marcagao dos pontos do transecto

movel
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O trajeto do transecto movel percorreu 10,3km abrangendo os 3 bairros estudados (Boa
Esperanga, Santa Cruz e Jardim Universitario), Figura 3. Vale ressaltar que ¢ importante
determinar um percurso que favoreca a realizagdo do trajeto, pois, ha varios fatores que
podem interferir na coleta de dados tais como transito congestionado, acidentes,
interdi¢des e obras.

3 ANALISE DOS RESULTADOS

O uso e ocupacao do solo urbano ¢ um dos grandes responsaveis pelo aquecimento das
cidades e a formagdo das ilhas de calor. Varios trabalhos pesquisaram esses efeitos,
Sampaio (1981), Maitelli et al. (1991), Liu et al. (2007), e Kolokotroni & Giridharan
(2008) esses pesquisadores em seus estudos encontraram um aumento de temperatura
do ar na drea edificada que varia de 0,8°C a 10°C. Em um ambiente urbano deve-se
considerar que os fatores mais significativos para o resfriamento sdo a presenca de
vegetacdo, agua e dreas permeaveis, em contrapartida os fatores que causam o aumento
das temperaturas sao area construida e superficie impermeabilizada.

Foram elaborados mapas e quantificados segundo a cobertura do solo (4gua, area
construida, vegetacdo, area impermeavel, area permeavel), de cada um dos 23 pontos
estudados, para um melhor entendimento do comportamento microclimatico, tabela 2.

Tabela 2— Os pontos do transecto e a porcentagem dos elementos de ocupagao do solo
(4gua, area construida, vegetacao, area impermeavel, area permeavel)

PONTOS AGUA%  CONST.%  VEGET. % IMP. % PERM. %
1 0 36,29 923 27,88 26,59
2 0,4 40,57 21,61 31,44 5,96
3 0,15 40,17 34,52 14,96 10,19
4 1,41 16,66 57,43 10,81 13,67
5 1,29 44,09 21,84 23,12 9,64
6 0,55 10,85 59 9,39 20,19
7 0,03 19,96 15,18 23,43 41,38
3 2 13,48 523 14,32 17,87
9 0 3,66 54,43 8,64 33,26
10 0,11 11,5 2525 14,71 48,41
11 0,46 28,71 12,96 28,45 29,41
12 12 4437 6,23 15,15 33,08
13 2,32 0 69,83 9,59 18,25
14 0,36 6,61 16,64 21,69 54,68
15 0,46 7,93 28,44 21,52 41,63
16 0,7 26,82 31,35 19,43 21,68
17 0,66 13,12 59,6 10,31 16,29
18 0,24 252 28,72 23,96 21,86
19 1,37 29,04 32,33 24,96 12,27

20 0,89 30,97 30,81 17,29 20,02
21 0,82 24,12 324 26,4 16,24
22 1,36 27,02 30,99 22,65 17,96
23 0,24 22,6 18,96 37,36 20,83

Os pontos com maior porcentagem de area verde sdo (4, 6, 8,9, 13 e 17) os pontos com
maior porcentagem de area construida sdo (1, 2, 3, 5, 12) considerando-se apenas os
pontos que tem uma quantidade acima de 30%. A maior porcentagem de area verde se
encontra no ponto 13 (69,8%) o mesmo ndo possui area construida, a menor
porcentagem de area verde (15,2%) e a maior porcentagem de area construida (44,37%)
se encontram no ponto 12, Figura 4.
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Com relagdo & temperatura do ar média o ponto 13 apresentou 32,4°C no periodo
quente-seco e 30,1°C no periodo quente-imido e o ponto 12, 32,4°C no periodo quente-
seco e 30,4°C no periodo quente-umido. Sendo assim os pontos tiveram uma diferenga
de temperatura do ar média de (0,3°C) apenas no periodo quente-umido.

No entanto o ponto de maior temperatura foi o 23 com 33,2°C no periodo quente-seco e
30,8°C no periodo quente-imido esse ponto possui (22,6%) de 4rea construida e
(18,9%) de area verde. Os pontos de menor temperatura do ar foram o 9 com 32,3°C no
periodo quente-seco € o 17 com 29,9°C no periodo quente-umido. Esses pontos
possuem (3,6% e 13,2%) de area construida e (54,4% e 59,6%) de area verde.

A diferenga de temperatura do ar entre os pontos no periodo quente-seco e quente-
umido foi de 0,9°C, nota-se também que a porcentagem de area verde dos pontos 9 e 17
¢ em média 34% maior que a do ponto 23 e a drea construida ¢ em média 10% menor.
No entanto ¢ importante salientar que ndo devemos tratar somente os indices de area
construida e de vegetagdo como sendo os Unicos responsaveis pelo comportamento
microclimatico encontrado.

Figura 4— Ocupacao do solo (area construida e vegetacao) e temperatura do ar
média (periodo seco e Umido)
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Pontos do Transecto

Estudos realizados em Cuiaba por Gheno (2013), mostram que nas categorias de uso e
ocupacdo do solo com &reas mais abertas, terrenos baldios cobertos com vegetagao
rasteira e algumas arvores e menor concentracdo de prédios, as temperaturas do ar
podem ser até 2,4°C mais baixas do que nas categorias de uso que abrigavam maiores
concentracoes de edificagoes.

Huang et al. (2008) examinaram os efeitos de quatro tipos diferentes de uso do solo
urbano nas variagdes de temperatura de ar, em Nanjing, China, durante o verdo. As
quatro areas selecionadas tinham as seguintes caracteristicas: superficie urbana com
cobertura de concreto, bosque urbano, areas urbanas com presenca de corpo de adgua e
uma area rural. Os resultados mostraram que o microclima dos quatro tipos de uso do
solo apresentou diferencas significantes de temperatura do ar. Tomando a cobertura de
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concreto como referéncia, os outros trés tipos de uso do solo mostraram o efeito em
amenizar a temperatura de ar, numa escala de variagao entre 0,2°C a 2,9 °C.

Os pontos com maior porcentagem de area com superficies d’agua sdo 13 com 2,32%, 8
com 2% e 4 com 1,41%, as temperaturas do ar foram respectivamente 32,4°C, 32,6°C e
32,7°C no periodo quente-seco e 30,1°C, 30,3°C e 29,8°C no periodo quente-umido.
Enquanto que nos locais com menor porcentagem de 4gua nos pontos 1 € 9 com 0%, e 7
com 0,03% a temperatura do ar foi de 32,7°C, 32,3°C e 32,5°C no periodo quente-seco
e 30,2°C, 30°C e 30,2°C no periodo quente-imido . Foi pequena a modificacdo na
temperatura do ar, variando de 0,1°C a 0,4°C entre os pontos com maior porcentagem
de superficies d’agua e os de menor porcentagem, Figura 5.

Figura 5— Ocupacéo do solo (Superficie d’agua) e temperatura do ar média
(periodo seco e umido)
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Pontos do Transecto

Isso se deve, pois o efeito de resfriamento da area de superficie molhada ¢ mais
acentuado quando combinado com éarea de sombra, os pontos 13 e 8 sdo totalmente
expostos a radiacdo solar com excecdo do ponto 4 que ¢ sombreado. Segundo Sun e
Chen (2012) a localizagdo e transmissdo de cargas térmicas entre os corpos de dgua e a
paisagem sao importantes para os efeitos de ilha de calor. O efeito de arrefecimento dos
corpos de agua depende de seu ambiente fisico, por exemplo, em areas com densas
superficies edificadas, a temperatura da dgua pode aumentar a medida que absorve o
calor mais sensivel (SUN & CHEN, 2012).

O comportamento da temperatura do ar em relagdao a cobertura do solo ja € mais claro,
Figura 6. O maior indice de 4rea permeavel ¢ encontrado no ponto 14 com 54,68% a
temperatura média do mesmo ¢ de 32,2°C no periodo quente-seco e 30,3°C no periodo
quente-umido, enquanto o ponto com maior indice de drea impermeavel é o 23 com
37,36% e temperatura média de 33,1°C no periodo quente-seco e 30,8°C no periodo
quente-umido ¢ observado uma diferenca de temperatura entre os pontos 14 e 23 de
0,9°C no periodo quente-seco e de 0,5°C no periodo quente-umido.
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O uso de materiais como asfalto e concreto contribuem de maneira significativa para o
aumento da temperatura do ar no ambiente urbano, sendo assim um fator que contribui
para o aumento da intensidade da ilha de calor, principalmente no periodo noturno.

A cobertura e os tipos de uso do solo, além de seus efeitos sobre as condigdes de
balanco de energia, exercem importante influéncia na interceptacdo da dgua advinda da
precipitacdo. O escoamento diminui a medida que aumentam as areas com cobertura
vegetal (de maior rugosidade), e quanto maiores forem as areas pavimentadas, maior e
mais impactante serd o escoamento superficial, (PRUSKI et al. 2003).

Figura 6— Ocupacdo do solo (area permeavel e impermeavel) e temperatura do ar
meédia (periodo seco e Umido)
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Sendo assim ha de se considerar que as cidades tornam-se desconfortaveis devido ao
fato de que a questao de conforto em espagos abertos recebe pouca atengdo por parte de
planejadores urbanos. No entanto fatores como cobertura do solo (permeavel e
impermeavel), tipologia da pavimentagado, arborizagcdo urbana (parques, pragas e vias) €
preservagdo de cursos d’agua sdo agentes amenizadores do rigor climatico imposto
pelas cidades de clima quente, como ¢ o caso de Cuiaba.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Em uma andlise sobre o comportamento microclimatico da regido de estudo, ¢
importante ressaltar que os fatores que causam um aumento de temperatura do ar e
consequentemente um acréscimo no desconforto urbano podem ser amenizados com
estratégias bioclimaticas. Como a recuperacdo de corregos e a reconstituicdo da
vegetacao que os acompanha, constituida em parques urbanos, associadas a conservagao
das pequenas areas verdes e a um programa efetivo de arborizagdo de pragas e vias
publicas e a distribui¢do das areas verdes suficientes para uma melhor ambiéncia nos
espacos urbanos.

Deve-se ressaltar que este estudo traz apenas algumas de muitas questdes que envolvem
o clima urbano. A contribuicdo ocorre por apontar alguns problemas especificos que
sucederam devido ao processo de crescimento de Cuiabd, que precisam ser considerados

121



pelos planejadores e gestores para que sejam tomadas medidas para a melhoria da
qualidade ambiental e de vida da populagdo, a fim de se ter uma cidade mais
sustentavel.
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