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RESUMO

Estudos sobre as ilhas de calor ttm se mostrado uma ferramenta importante para o
gerenciamento do espago urbano, para auxiliar o processo de tomada de decisdo no
planejamento urbano. No entanto, a maioria dos estudos concentra-se nas grandes cidades,
mas é nas cidades médias e pequenas que a deteccdo das causas do problema é facilitada,
devido a identificacdo da interacdo entre urbanizacdo e clima urbano. O objetivo deste artigo
é relacionar a intensidade da ilha de calor na area urbana de Cuiaba-MT com o uso e cobertura
do solo com ocupacdo maxima permitida. A metodologia utilizada é o transecto noturno
mdvel, passando por 19 pontos da cidade. Os resultados apontaram que 0 maior percentual de
cobertura impermeével sdo aqueles em que a ocupacdo permitida varia entre 60 e 80% da area.
Observa-se também que em ambos os transectos em 70% dos pontos a intensidade da ilha é
forte, variando entre 4,1 e 5,3 °C. Portanto, este artigo corrobora com estudos de ilha de calor
em cidade de médio porte com clima tropical na regido Centro-Oeste, tendo em vista que
poucos estudos enfocam a investigacao do clima urbano na regiéo.

Palavras —chave: Planejamento urbano, Clima urbano, Ocupacéo do solo.
ABSTRACT

Studies on the heat islands have proved to be an important tool for urban space management,
to assist the decision making process in urban planning. However, most studies focus on large
cities, but it is in medium and small cities that the root causes of the problem are facilitated by
identifying the interaction between urbanization and urban climate. The objective of this
article is to relate the intensity of the heat island in the urban area of Cuiaba-MT with the use
and cover of the soil with maximum allowed occupation. The methodology used is the mobile
night transect, passing through 19 points of the city. The results indicated that the highest
percentage of impermeable coverage is those in which the occupation allowed varies between
60 and 80% of the area. It is also observed that in both transects in 70% of the points the
intensity of the island is strong, varying between 4.1 and 5.3 ° C. Therefore, this article
corroborates with heat island studies in a medium-sized city with a tropical climate in the
Midwest region, considering that few studies focus on the investigation of the urban climate
in the region.

Keywords: Urban planning. Urban Climate. Occupation of the soil.

1. INTRODUCAO

Relatorios emitidos pelo Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas - IPCC,
consideraram a urbanizacdo nas mudancas climaticas somente a partir de 2007. Em 2014,
passa a existir um capitulo especialmente dedicado as cidades. Entretanto, as projecGes de
climas futuros ndo levam em consideracdo os efeitos de aquecimento local, como a ilha de
calor urbana (DUARTE, 2015).

Todavia a Ilha de Calor Urbana — ICU é a principal manifestacdo do clima urbano e é

considerado um dos maiores desafios ambientais do século XXI (RIZMAN, 2008). Devido a
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influéncia da ilha de calor urbana nas estimativas do aquecimento global ser controversa,
alguns autores defendem a relevancia do estudo da relagdo do crescimento das ilhas de calor
com o aumento da urbanizagédo (HANDI, 2010; EMMANUEL & KRUGER, 2012)

Segundo Branddo (2003), a magnitude da ilha de calor é classificada em funcdo da
intensidade e séo agrupadas em fraca (0 a 2°C), moderada (2 a 4°C), forte (4 a 6°C) e muito
forte (> 6°C).

Os estudos voltados as ilhas de calor tém se mostrado um instrumento importante, por
auxiliar o processo de tomada de decisdo no planejamento urbano, isto é, colaboram no
entendimento da dindmica do ambiente fisico urbano e os fatores que alteram o conforto
ambiental nas cidades.

A maioria dos estudos estdo focados nas grandes cidades, consequentemente, existem
poucos estudos voltados para as regides menos urbanizadas, como é o caso da regido Centro-
Oeste. Todavia, as cidades de médio e pequeno porte possuem caracteristicas que facilitam a
detectacdo da ICU, devido a interacdo sociedade-natureza na construcdo do clima urbano
(MENDONCA,; RIBEIRO, 2003)

Estudos anteriores no municipio de Cuiabd, demonstraram a relacdo de altas
temperaturas a altas densidades de constru¢ées (VASCONCELOS & ZAMPARONI, 2011).
Fendmeno de ilha de calor em area central da cidade e ilha de frescor proximo a parque urbano
(SANTOS et al., 2012), alem de indicativo de aumento na intensidade de ilha de calor no verao
(PAULA, 2017).

O objetivo deste artigo visa relacionar o movimento da ilha de calor na area urbana de
Cuiaba-MT, com 0 uso e cobertura do solo e a ocupacdo maxima permitida no terreno,

contribuindo como base de dados para estudos na regido Centro-oeste do Brasil.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

Cuiaba é considerada uma cidade de médio porte e esta situada ao sul do estado de Mato
Grosso, na regido Centro-Oeste do Brasil, com altitude média inferior a 200m, latitude
15°35°46”S e longitude 56°05°48”0O. O perimetro urbano ¢ resultante das diversas
transformacdes sofridas ao longo de sua historia, evidenciando os vazios urbanos decorrentes

de especulacdo imobiliaria (IPDU, 2010), conforme Figura 1.
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Figura 1 — Perimetro urbano
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Fonte: Souza (2016)

O perfil climatico € o tropical continental semi-umido do tipo Aw, segundo a
classificacdo de Koppen, com duas estagdes bem definidas, uma quente-seca (outono-inverno)
e uma quente-Umida (primavera-verdo) e maximas diarias de temperatura do ar que oscilam
entre 30°C e 36°C (SANTOS, 2012).

2.2 METODOLOGIA

A coleta de dados foi realizada por meio de transecto movel noturno, utilizando veiculo
automotor, as 20 horas, passando por 19 pontos na cidade, sendo o transecto 1 com 10 pontos
(19,76km) e o transecto 2 com 9 pontos (11,6km), durante o ano de 2016, conforme Figura
2(a) e Figura 2(b).
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Figura 2— Transectos 1 e 2, figura 2(a) e figura 2(b)
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Fonte: Paula (2017)

Para medir a temperatura do ar e a umidade relativa do ar, utilizou-se um datalogger com

GPS, sensor RTL-10709, protegido por um abrigo, acoplado na lateral do veiculo com

aproximadamente 2m do solo, conforme Figura 3.

Figura 3 — Sensor utilizado
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Segundo, Cohen et al. (2012) a determinacéo da ilha de calor é definida pela diferenca
entre as temperaturas do ar medidas nos espacos urbanos e no espaco rural que o circunda.

Para a mensuragao da intensidade da ilha de calor urbana, foram utilizados os registros
dos transectos moveis, ponto por ponto, coletados durante o ano todo, e os dados disponiveis
na Estacdo Meteoroldgica do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET (Cddigo OMM:
86705), localizada no Aeroporto Marechal Rondon, em VVarzea Grande - MT, cidade adjacente
a Cuiabad-MT, sendo a estagdo de referéncia denominada “estagdo rural”.

Foram geradas tabelas com os dados coletados e posteriormente relacionados com 0s
registros da estacdo rural para a obtengéo da intensidade da ilha de calor nos 19 pontos.

Para identificar o uso e a ocupacdo do solo nos pontos de estudo, foi utilizada a Lei
Complementar de Uso e Ocupacéo do Solo Urbano de Cuiaba - 389/2015 (LUOSU-389/2015).

Na quantificacdo dos atributos de cobertura do solo nos pontos, foram gerados mapas
tematicos, de acordo com a metodologia de Kastzschner (1997). Obtendo as porcentagens
referentes a cada classe de interesse, isto é, cobertura permeavel (vegetacao rasteira, vegetacao
arborea, solo exposto e corpos d’agua) e cobertura impermeavel (area pavimentada e area

edificada).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a coleta mdovel dos dados e comparacdo com os dados da estacéo rural, observou-
se intensidade da ilha de calor fraca em dois pontos P10 (0,8°C) e P17 (1,7°C), moderada em
quatro pontos sendo: P2 (3,3°C) e P4 (3°C), e em P18 (2,4°C) e P19 (2,5°C).

A intensidade forte, foi observada nos outros treze pontos, variando entre 4,1°C (P3 e
P12) a 5,3°C (P6 e P7), ou seja, observa-se que o movimento da ICU é crescente a partir das
extremidades do perimetro urbano do municipio, nas regides mais afastadas do centro urbano,

e intensificadas quando proximas as areas mais adensadas, conforme Figura 4.
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Figura 4 — Evolugédo da ICU em 2016 no municipio de Cuiaba-MT
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Fonte: Os autores

Os resultados de cobertura do solo, foram obtidos a partir de mapas tematicos,
possibilitando quantificar a porcentagem de cobertura permeavel e impermeavel em cada
ponto. Posteriormente, verificou-se a relacdo dos dados obtidos com o fenémeno da ilha de
calor nos 19 pontos e as zonas de uso do solo e ocupacdo maxima permitida, conforme Tabela
1.

Tabela 1 - Relagéo dos pontos com a ilha de calor, cobertura do solo, zona de uso e ocupagdo maxima

permitida em Cuiabd-MT

Coeficiente
Cobertura Cobertura Zona De de

Intensidade Permedvel Impermeavel Uso Do Ocupagdo
Pontos ICU (°C) ICU (%) (%) Solo (%)
] 5,3 Forte 43 57 ZAl <60
2 3.3 Moderada 56 44 ZCITR1 <75
3 4,1 Forte 46 54 ZCITR1 <75
4 3,0 Moderada 75 25 ZCTR1 <75
5 4,6 Forte 43 57 ZCITR1 <75
6 5,3 Forte 27 72 ZCIR1 <75
7 5,3 Forte 30 70 LAC <80
8 4,8 Forte 33 66 ZCIR1 <75
9 5,2 Forte 32 68 ZCIR1 <75
10 0.8 Fraca 80 20 ZEX <15
11 4,3 Forte 41 59 ZAC <80
12 4,1 Forte 23 77 ZAC <80
13 4,5 Forte 37 63 ZAC <80
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14 4,4 Forte 17 83 ZCITR1 <75
15 4,9 Forte 23 77 ZCITR1 <75
16 4,8 Forte 36 66 ZCTRI <75
17 1,7 Fraca 85 15 ZIA2 <5
18 2,4 Moderada 32 68 ZCIR1 <75
19 2,5 Moderada 66 34 ZEX <15

Fonte: Os autores

Observa-se que tanto no transecto 1 quanto no transecto 2, em aproximadamente 70%
dos pontos a ICU evidencia intesidade forte, sendo os pontos: P1, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9,
P11, P12, P13, P14, P15 e P16.

O ponto P1 de acordo com a LUOSU-389/2015 é Zona de alto impacto destinado as
atividades e empreendimentos da subcategoria alto impacto ndo segregavel, ou seja, ndo é
permitida a implantacdo de atividades de uso residencial, com potencial construtivo de 1x a
area do terreno.

Os pontos P3, P4, P5, P6, P8, P9, P14, P15 e P16, estdo categorizados como zona de
corredor de trafego 1 conforme a LUOSU-389/2015, e sdo compreendidos por lotes com frente
para as vias publicas urbanas, classificadas como vias estruturais, portanto, com potencial
construtivo de 3x a area do terreno.

Ja os pontos P7, P11, P12 e P13, estdo categorizados como zona de area central, é
caracterizada por ser formada dentro do centro da cidade e pelo alto grau de concentracéo e
complexidade das fungdes urbanas, com potencial construtivo de 2x a area do terreno. Estes
pontos estdo localizados no encontro dos dois transectos com valores de ICU mais elevados.

A maioria dos pontos, possuem coeficiende de ocupacéo variando entre 60 > a < 80%
com elevados valores de cobertura impermeavel, ou seja, onde a intensidade da ICU varia de
4,1°C a 5,3°C, conforme Figura 5.

Figura 5 — Relagdo da ilha de calor e a cobertura impermeével em cada ponto
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Fonte: Os autores

Nota-se na figura 5 que os pontos com os menores valores de ICU séo: P10 e P17.
Todavia, o ponto 10 esta localizado em zona de expansédo urbana, caracterizado por areas nao
parceladas para fins urbanos, destinadas a ampliacdo da ocupagdo urbana com potencial
construtivo baixo, isto €, 0,15x a area do terreno. J4 0 ponto 17 estd em zona de interesse
ambiental 2, que é constituido por areas com potencial ambiental e paisagistico, com baixa
densidade e potencial construtivo de 0,5x a &rea do terreno.

Desta forma, observa-se que estes pontos podem ser considerados ilhas de frescor, por
registrarem valores elevados de cobertura permeavel, por estarem situados em areas com
presenca de corpos dagua, principalmente parques urbanos.

Os pontos com intensidade de ICU moderada sdo: P2, P4, P18 e P19. Sendo que P4
recebe influéncia de corpo d’agua (rio coxipd), observa-se valor elevado de cobertura
permeével, isto &, acima de 30%. Ja os pontos P18 e P19 recebe influéncia de parque urbano
situado no ponto P17, corroborando com estudos anteriores, quando se refere a area de
abrangéncia de um determinado espaco verde, estar associado a varios fatores, quanto a
influéncia higrométrica tem uma extensdo proporcional a dimensao do espaco verde.

Desta maneira, observa-se que a evolucao da ilha de calor acompanha o comportamento
da ocupacéo e do uso do solo urbano, quando se compara com os dados da cobertura do solo
nos pontos estudados. Pois, 0os pontos com intensidade ICU forte sdo pontos que ficam em
regibes mais adensadas da cidade, com valores expressivos de cobertura impermeavel, acima
de 50%.

A analise estatistica dos dados apresentaram coeficiente de relacdo alto (R=0,96) entre
as variaveis e correlacdo positiva moderada entre a cobertura impermeavel e a llha de calor

com valor de R2 maior que 0,50.

4. CONCLUSOES

De forma geral, os resultados foram satisfatérios, pois 0s pontos que possuem maior
porcentagem de cobertura impermeavel sdo aqueles em que a ocupagdo permitida varia entre
60 a 80% da area do terreno. Observa-se ainda, que nos dois transectos em 70% dos pontos a
intensidade da ilha é forte, variando entre 4,1 a 5,3°C.

Observa-se gque a evolucdo da ilha de calor acompanha o comportamento da ocupacéo e

do uso do solo urbano, quando se compara com os dados da cobertura do solo nos pontos
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estudados. Pois, os pontos com intensidade ICU forte séo pontos que ficam em regifes mais
adensadas da cidade, com valores expressivos de cobertura impermeavel, acima de 50%.

E os pontos com intensidade moderada (2,4°C a 3,3°C) e fraca (0,8°C a 1,7°C) de ICU,
ficam localizados em areas que possuem valor de cobertura permeavel acima de 30%.
Portanto, este artigo vem corroborar com estudos de ilha de calor em cidade de porte médio
de clima tropical na regido Centro-Oeste, haja vista, que sdo poucos 0s estudos voltados a

investigacao do clima urbano em municipios em expansdo e sem planejamento.
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