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RESUMO

Nas ultimas décadas, o crescimento e a concentracdo das populagdes nos centros
urbanos tem acelerado o processo de mudanca da cobertura das superficies do
solo. Este crescimento tem contribuido para o fendmeno das ilhas de calor, exigindo
dos pesquisadores mais dedicagdo ao estudo da interacdo de variaveis
microclimaticas com os materiais e formas que compde o ambiente urbano. O
objetivo desta pesquisa foi relacionar o comportamento da temperatura do ar com
caracteristicas de cobertura do solo na cidade Cuiaba. Foram selecionados 19
pontos de medicdo nos quais foram coletados dados referentes a temperatura do ar
e que foram caracterizados de acordo com os tipos de cobertura do solo. Com base
nos resultados apresentados, observou-se uma tendéncia aos pontos localizados na
area verde ou com proximidade a esta de apresentarem valores de temperaturas
mais baixos corroborando estudos consagrados da &rea de climatologia urbana.

Palavra-chave: Clima urbano, temperatura do ar, cobertura do solo

GROUND COVER AND ITS INFLUENCE ON TEMPERATURE OF URBAN
MICROCLIMATE OF CUIABA-MT

Abstract: In recent decades, the growth and concentration of populations in urban
centers has accelerated the process of change in the coverage of floor surfaces. This
growth has contributed to the phenomenon of Heat Islands, requiring more
dedication of researchers to study the interaction of microclimatic variables with the
materials and shapes that make up the urban environment. The objective of this
research was to relate the behavior of the temperature characteristics of land cover in
the city Cuiaba. We selected 19 points of measurement in which we collected data on
air temperature and were characterized according to the types of soil cover. Based
on the results presented, there was a tendency to points located in the green area or
as close to that of present values of temperatures lower corroborating studies
established the field of urban climatology.
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INTRODUCAO

As areas urbanas concentram atualmente grande parte da populacdo mundial e das atividades
econdmicas, sociais, culturais, o que resulta numa demanda e consumo crescentes de energia,
agua e outras matérias primas.

No Brasil, 87% da populagdo vive organizada em areas urbanas, segundo dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2006).
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E, de acordo com projecBes das NagBes Unidas (ONU, 2008), em 2050, a populagcédo urbana
mundial aumentard em duas vezes o valor da populacao referente a 2007, passando de 3,3
bilhdes para 6,4 bilh6es de pessoas.

Porém, as cidades dos paises em desenvolvimento, particularmente no Brasil, tém crescido
guase sem nenhum controle ou planejamento urbano, superando a capacidade dos governos
locais em prover adequada infra-estrutura, habitacdo e qualidade de vida. Este tipo de
processo de urbanizagdo causa sérios danos no ambiente natural e construido, sendo um dos
efeitos mais adversos aquele que se manifesta na atmosfera local.

No Mato Grosso, o crescimento populacional foi nitido principalmente na década de 1970,
quando, de acordo com SILVA (2000), a taxa de crescimento anual foi de 6,6%, o que
representa, em valores absolutos, que a populacdo sextuplicou entre 1960 e 1991, quando
passou de 325 mil para 2,027 milhées de habitantes.

Nas ultimas décadas, o crescimento e a concentracdo das populacbes nos centros urbanos
tem acelerado o processo de mudanca da cobertura das superficies do solo. Este crescimento
tem contribuido para o fenbmeno das ilhas de calor, exigindo dos pesquisadores mais
dedicacdo ao estudo da interacdo de variaveis microcliméticas com os materiais e formas que
compde o ambiente urbano.

Nestas situagbes, as mudancas microclimaticas decorrentes das alteragBes nos balancos
energético, hidrico e térmico e nos fluxos aerodindmicos do ambiente urbano sdo ainda mais
perceptiveis. As alteracfes no balanco de radiacéo referem-se ao decréscimo de radiacdo
recebida em zonas sombreadas, ao aumento da radiacdo solar recebida e refletida
internamente em cénions urbanos, a captacdo e armazenamento de calor pelos materiais de
construcéo e a reducao da radiacdo de onda longa emitida pela area urbana para a atmosfera
devido a obstrucdes locais (OKE, 1978; SOUZA, 2003).

Em Cuiaba, observa-se a falta de um planejamento urbano adequado que possa atender esta
demanda demografica por espaco e que tenha como objetivo o crescimento da cidade de
maneira ordenada. Tao importante quanto um planejamento adequado, para o caso de Cuiabd
especificamente, seria a adogcdo de um planejamento bioclimatico, ou seja, que levasse em
consideracgédo o clima no qual a cidade esta inserida.

Fica evidente, portanto, a necessidade de serem desenvolvidos trabalhos de cunho cientifico
que abordem a dindmica do espaco urbano, mais especificamente sobre clima urbano. Esta
necessidade possui uma importancia ainda maior para Cuiaba, cidade onde foi desenvolvida
esta pesquisa, na qual sdo registradas temperaturas extremamente altas durante o ano inteiro.

O objetivo desta pesquisa foi relacionar o comportamento da temperatura do ar com
caracteristicas de cobertura do solo na cidade Cuiaba.

Visando gerar informagdes microclimaticas, que possam subsidiar o projeto de edificacbes e
planejamento urbano, neste trabalho pretende se verificar a relacdo entre cobertura do solo
sobre o comportamento da temperatura do ar de uma porc¢éo da cidade de Cuiabd-MT.

MATERIAIS E METODOS
Caracterizagdo da Area de Estudo

A cidade de Cuiabd, capital do estado de Mato Grosso, pertence a regido Centro-Oeste do
Brasil, mais precisamente nas coordenadas geograficas -15°3556” latitude Sul e 56°06°01”
longitude Oeste.

De acordo com Cuiaba (2008), o municipio possui uma area de 3.224,68 km2, sendo dividida
em 254,57kmz2 (7,89%) de area urbana e 2.970,11 km2 (92,1%) de &rea rural. Esta a uma
altitude de 165 metros acima do nivel do mar, localizado na provincia geomorfolégica
denominada Depressdo Cuiabana. Faz divisa com os seguintes municipios: Acorizal, Rosario
Oeste, Chapada dos Guimaraes, Santo Antdnio de Leverger e Varzea Grande (figura 1b).

Cuiabé é conhecida como uma das capitais mais quentes do Brasil. De acordo com Diniz et al.
(2008), seu clima é do tipo Aw2 na classificacdo de Koppén, isto &, Tropical Semi-timido.
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Figura 1 — (a) Localizagdo do municipio por meso regides no estado e
(b) Municipios limitrofes
Fonte: http://mww.mteseusmunicipios.com.br/

O bairro Jardim das Américas

De acordo com Cuiaba (2007), o bairro Jardim das Américas localiza-se na porcéo Leste e
possui area de 110,70 ha (correspondente a 0,031% da area da cidade de Cuiaba), contando
atualmente com 2.963 habitantes. E um bairro de ocupacio recente, pois, de acordo com
Cuiaba (2010), teve inicio na década de 1970. Apresenta caracteristicas residenciais (quadras
internas) e comerciais (Quadras que margeiam a Av. Fernando Correa da Costa e Av. Brasilia).

No Jardim das Américas esta localizado o Shopping 3 Américas (figura 2a), um dos maiores da
cidade, o que gera grande fluxo de veiculos durante o horario de funcionamento.

Do ponto de vista da geometria urbana, o bairro é predominantemente ocupado por casas uni -
familiares térreas, com excecdo da porcdo proxima ao Shopping, a qual é composta também
por prédios residenciais, em geral de 20 pavimentos, (figura 2b).

Figura 2 — (a) Shopping 3 Américas e (b) Vista aérea do bairro

Acerca da vegetacao, o bairro € bem servido de individuos arbéreos, além de ser beneficiado
com uma extensa area verde pertencente ao campus da UFMT, que é aberta ao uso da
comunidade.

O estudo aqui apresentado abrangera a area assinalada na figura 3 abaixo, composta pelas
proximidades do Shopping 3 Américas em conjunto com a &rea verde da UFMT — Universidade
Federal de Mato Grosso, que atualmente é utilizada como pista de caminhada por moradores
do entorno.
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Figura 3 — Localizagdo da area de estudo e entorno

Equipamentos utilizados para coletas de dados
a) Estacdo meteorolégica automatizada

Para este estudo, além dos dados coletados por meio de transecto mével, serdo coletados
também dados em uma estacdo micrometeoroldgica fixa, com o objetivo de caracterizar o
comportamento das variaveis durante os periodos de medicéo.

Figura 4 — Estacdo micrometeoroldgica utilizada no estudo

A estacdo Meteoroldgica utilizada nesta pesquisa € composta pelo Conjunto de Sensores
Integrados (ISS) modelo Vantage Pro 2 Plus, da marca Davis Instruments. O equipamento
coleta os dados das condi¢des (umidade relativa, temperatura, radiacao solar, pluviosidade,
velocidade e direcdo do ar e pressao atmosférica), que sdo enviados para o console da
Vantage Pro2. Os dados registrados no console séo transferidos para o computador através de
um cabo serial.
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b) Termo-higrémetro digital

Para a coleta da variavel temperatura do ar por meio do transecto foi utilizado o termo-
higrémetro digital portétil, Modelo HT - 260 da marca Instrutherm, (figura 5a). Foi utilizado 1
(um) termo-higrébmetro e as medi¢cdes ocorreram consecutivamente nos pontos selecionados
para o transecto.

As medidas das variaveis em estudo foram tomadas a cerca de 1,20 metros em relagdo ao solo
(figura 5b), por representar o comportamento do microclima circundante ao pedestre e também
afastado cerca de 50 centimetros do corpo do pesquisador, evitando sua influéncia ao efetuar
as medicoes.

@ (b)

Figura 5 — (a) Termo-higrémetro digital; (b) Distanciamento utilizado para coleta das varidveis

De acordo com recomendagBes da norma ISO/DIS 7726 (1998) — Ambientes térmicos —
Instrumentos e métodos para medicdo de parametros fisicos, que tem como objetivo padronizar o
processo de registro de informacdes, o instrumento de coleta ndo deve ficar diretamente exposto a
radiacdo solar, pois 0 mesmo pode supra-estimar os valores do ambiente.

Para atender estes requisitos, utilizou-se como abrigo um tubo de PVC branco para refletir a
radiacdo, perfurado para permitir a passagem de ar. Na parte superior foi colocado um funil
branco para proteger o sensor da radiagcdo solar direta e precipitagdes.

Figura 6 — Abrigo para termo-higrdmetro
Fonte: Franco, (2010).
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METODOS

Periodo e freqiiéncia de coleta de dados

O objeto de estudo, uma porg¢édo do bairro Jardim das Américas teve como parametro medido a
temperatura do ar.

O monitoramento da variavel foi realizado durante 5 dias ao longo de cada um dos 7 meses,
compreendendo Junho, Julho, Agosto, Setembro, Outubro, Novembro e Dezembro,
totalizando 35 dias de coleta. Abaixo, na tabela 1, os dias nos quais foram coletadas as
variaveis em cada més.

Tabela 1 — Periodos de coleta de dados

Ordem Coleta
1° Medicdo 21 a 25/06/2010
2° Medicéo 12 a 16/07/2010
3° Medicéo 23 a27/08/2010
4° Medigao 13 a17/09/2010
5° Medicéo 25 a29/10/2010
6° Medicéo 22 a26/11/2010
7° Medicao 05 a 09/12/2010

As medic¢des foram realizadas em trés periodos distintos, 8h (matutino), 14h (vespertino) e 20h
(noturno). Além de serem os horarios mais relevantes em estudos climéaticos (situacdes
criticas), também sdo estabelecidos como padrdo da OMM (Organizagdo Mundial de
Meteorologia).

Determinagé&o dos pontos de coleta de dados

Para a medicdo da varidvel temperatura do ar foram selecionados 19 pontos de coleta
conforme figura abaixo. O critério utilizado para a escolha dos pontos de coleta foi abranger a
maior diversidade de situa¢des de cobertura do solo, buscando a representatividade da porcéo
urbana em estudo.
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Figura 7 — Mapa da porcédo do bairro Jardim das Américas utilizada no estudo com localizagcao
dos pontos de medicéo
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Caracterizacdo dos pontos de coleta de dados

Cada ponto selecionado para medicdo das variaveis foi caracterizado de acordo com seus
atributos de cobertura do solo. Por se tratar de uma porcdo urbana de dimensado reduzida
adotou-se o raio de 50 metros para a quantificacdo da porcentagem de cada material
constituinte da cobertura do solo, sendo distribuida nas categorias vegetagéo, arborizagéo, solo
nu, concreto, asfalto, brita, agua e area construida.

Tabela 2 — Porcentagens do cobertura de solo para cada ponto

Ponto Cor'lé\srter 3i da Vegetagao | Arborizacdo | Agua | Asfalto | Calgada | Brita | Solo
1 0,0% 13,5% 60,6% 0,0% | 13,3% | 5,6% | 0,0% | 6,8%
2 0,6% 20,6% 60,6% 1,0%| 10,0%| 7,0% | 0,0% | 0,0%
3 0,0% 23,9% 41,7% 0,3% | 24,7% | 9,3% | 0,0% | 0,0%
4 0,3% 19,6% 46,1% 0,9% | 21,0% | 10,5% | 0,0% | 1,3%
5 0,1% 20,2% 38,4% 1,1% | 22,8% | 13,4% | 0,0% | 3,7%
6 9,0% 17,4% 10,9% 1,0% | 25,1% | 22,6% | 0,0% |13,7%
7 20,9% 7,6% 3,3% 0,0% | 38,0% | 23,8% | 0,0% | 6,2%
8 23,4% 1,1% 1,5% 0,0% | 54,1% | 195% | 0,0% | 0,3%
9 49,4% 3,0% 0,5% 0,0% | 22,7% | 18,9% | 0,0% | 5,4%
10 38,7% 2,5% 1,4% 0,0% | 29,0% | 26,1% | 0,0% | 2,3%
11 42,6% 3,6% 2,0% 0,0% | 22,1% | 27,3% | 0,0% | 2,3%
12 51,1% 3,9% 2,0% 0,0% | 16,3% | 25,9% | 0,0% | 0,7%
13 42,8% 3,5% 1,2% 0,0% | 23,7% | 27,1% | 0,0% | 1,6%
14 50,5% 1,8% 1,0% 0,0% | 17,8% | 26,9% | 0,0% | 1,7%
15 33,4% 4,9% 3,9% 0,0% | 24,0% | 33,7% | 0,0% | 0,0%
16 41,0% 0,0% 0,0% 0,0% | 20,1% | 16,5% |22,1% | 0,0%
17 24.5% 0,0% 29,3% 2,9% | 23,5% | 16,4% | 3,2% | 0,0%
18 40,9% 2,9% 24,1% 1,8%|253%| 1,4% | 0,0% | 3,6%
19 81,9% 0,0% 0,5% 0,0%| 10,0% | 7,5% | 0,0% | 0,0%

APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS
Analise dos atributos dos pontos

Abaixo serdo expostos os resultados da quantificacdo dos atributos de cobertura do solo para
0s pontos do transecto. Por se tratar de uma porgao urbana de dimensao reduzida adotou-se o
raio de 50 metros, sendo diferenciados em Materiais caracteristicos do meio urbano — Area
Construida, Asfalto e Calgada —, e, Materiais caracteristicos do meio natural — Vegetacéo
rasteira, Arborizagéo e Superficie de agua.

Como se pode observar existe uma caracteristica semelhante entre os pontos de medicao de
numero 1 ao 5, que € a baixa porcentagem de cobertura do solo por materiais caracteristicos
do meio urbano e uma alta porcentagem de cobertura do solo por materiais naturais.

Os pontos 6 e 7 caracterizam-se como uma transicdo da area de caminhada da UFMT para a
area mais urbanizada dos arredores do Shopping 3 Américas, apresentando valores médios de
cobertura do solo por materiais urbanos (de 10 a 40% de cada componente).
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Figura 8 - Cobertura do solo nos pontos do transecto — Materiais Urbanos
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Figura 9 - Cobertura do solo nos pontos do transecto — Materiais Naturais

O ponto 8 caracteriza-se com um baixo indice de materiais naturais e uma alta taxa de
cobertura do solo por asfalto (quase 60%), este ponto encontra-se entre as 2 vias que compde
a Avenida Fernando Correa da Costa.

Em geral os pontos de nimero 9 ao 16 apresentam valores semelhantes de cobertura do solo
por Area Construida, variando entre 35 e 50% da &rea total, além de baixa (ou nenhuma)
cobertura do solo por materiais naturais.

Os pontos 17 e 18 localizam-se aos fundos do Shopping 3 Américas, préximo a area verde da
UFMT, o que garante valores de cerca de 30% de materiais naturais para ambos. O ponto 19
foi 0 que apresentou maior taxa de Area construida (mais de 80%), pois se localiza sob o 1
andar do Shopping 3 Américas.

De acordo com as caracteristicas observadas nestes graficos foram convencionados icones
para cada um dos pontos de medicéo do transecto movel de forma a facilitar a identificacdo de
cada ponto durante as andlises que se seguem, (figura 10).
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Figura 10 — icones de caracterizacdo dos pontos de medi¢io

Dados registrados na estacgdao fixa

Para caracterizacdo da temperatura do ar nos periodos de coleta de dados, utilizaram-se
dados registrados na estacdo fixa. Abaixo, na figura 11 estdo os dados referentes ao periodo
de coleta de 5 dias de cada més.

Tabela 3 — Valores mensais de temperatura registrados na estacao fixa

Desvio Média Desvio VIS Desvio

Més Minima | 55~ Padrédo Padréo

Temperatura do ar (°C)
Junho 26,36 5,77 27,42 5,49 28,37 5,31
Julho 13,16 0,59 19,18 2,13 29,75 3,89

Agosto | 27,24 | 6,12 28,34 6,45 29,15 6,49
Setembro | 23,39 3,15 28,62 4,34 33,08 5,09
Outubro | 25,21 2,10 29,29 3,17 31,95 3,14
Novembro | 25,16 1,71 27,18 2,20 28,86 2,81
Dezembro| 26,04 2,77 28,96 2,63 31,55 3,12
Maxima | 27,24 - Agosto | 29,29 - Outubro | 33,08 - Setembro
Minima 13,16 - Julho 19,18 - Julho 28,37 - Junho

35

10 /\\ A

E w

®

8 25 \

©

3

c 20 —

@

j=3

€

£ 15 —
10

Junho Julho Agosto  Setembro Outubro Novembro Dezembro

Meses de Coleta

TMinima -B-TMédia -+TMaxima

Figura 11 — Comparativo da temperatura média para os meses em estudo
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Conforme a tabela e o grafico expostos acima, 0 més com maior temperatura mensal média foi
Outubro, com 29,29°C (minima média de 25,21°C e maxima média de 31,95°C). Ja 0 més com
menor temperatura mensal média foi Julho, com 19,18°C (minima média de 13,16°C e maxima
média de 29,75°C).

Entre estes dois meses (Outubro e Julho), pode-se observar uma diferenca de 10,11°C entre
suas temperaturas médias mensais.

Com exce¢do do més de Julho, que apresentou média de 19,18°C, os demais meses
apresentaram valores de média mensal préximos: Junho com 27,42°C, Agosto com 28,34°C,
Setembro com 28,62°C, Outubro com 29,29°C, Novembro com 27,18°C e Dezembro com
28,96°C.
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Figura 12 — Comparativo da temperatura média para 0os meses em estudo

Pode-se observar na figura 12 a variacdo da temperatura do ar horaria no periodo em estudo
dos meses abordados neste trabalho. Pode-se observar que o0 més que registrou os valores
mais baixos durante o periodo de coletada foi Julho (média horaria maxima de 22,97°C — 16h,
e média horaria minima 16,06°C — 7h). O més que registrou o valor de temperatura média
horaria mais elevado foi Agosto com 37,71°C, as 15h.

Dados registrados no transecto movel

Com o objetivo de evidenciar os efeitos das diferencas de morfologia e caracteristicas
ambientais dos pontos em que foram coletadas as variaveis em estudo, serdo apresentados a
seguir graficos e tabelas com os resultados das medi¢Bes durante os sete meses que este
trabalho abrangeu.

No periodo matutino das medi¢des (8h), os pontos de coleta ainda estdo comecando a
receber a radiagdo solar, portanto, diferencas devido a diferenca de acesso solar ainda nao
sao tdo expressivas.

Pontualmente, o menor valor de temperatura para o més de Junho foi registrada no Ponto 5
(27,78°C), enquanto que o maior valor de temperatura foi registrada no Ponto 19 (29,58°C). A
diferenca entre estes valores extremos é de 1,80°C. Na estacao fixa foi registrado o valor
de 22,61°C ficando portanto, abaixo de todos os valores de temperatura do ar registrados
nos pontos.

Ja para o més de Julho, o menor valor de temperatura foi registrado no Ponto 3 (18,84°C) e o maior
valor de temperatura no Ponto 1 (20,42°C). A diferenga entre estes valores extremos € de 1,58°C. A
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estacao fixa, para este més, registrou valor médio de 16,50°C, o menor de todo o periodo em que
ocorreram medicOes e, abaixo dos valores registrados em todos os demais pontos.

Periodo de coleta Matutino (8h)

Tabela 4 — Valores mensais de temperatura registrados no transecto mével (8h)

Temperatura do ar (°C) — 8h

Més Minima Méxima Estacao Fixa
Junho 27,78 - Ponto 5 | 29,58 - Ponto 19 22,61
Julho 18,84 - Ponto 1 20,42 - Ponto 3 16,50

Agosto 28,92 -Pontol | 31,58 - Ponto 15 22,84
Setembro | 28,67 - Ponto 19 | 29,57 - Ponto 9 25,21
Outubro 31,68 - Ponto 19 | 32,9 - Ponto 15 28,09
Novembro | 28,83 -Ponto4 | 30,51 - Ponto 11 24,93
Dezembro | 30,56 - Ponto 4 | 32,43 - Ponto 10 27,26

Temperatura do ar (°C)

; PR - R o | Y Y s I s [ [ = R = gy
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Pontos do Transecto

—+—Junho ——Julho —&—Agosto =—Setembro —+O0utubro —e—Novembro Dezembro

Figura 13 — Comportamento da temperatura para 0s pontos do transecto (8h)

Para o0 més de Agosto, o menor valor de temperatura do ar foi registrado no Ponto 1 (28,92°C)
e o0 maior valor de temperatura no Ponto 15 (31,58°C). A diferenca entre estes valores
extremos é de 2,66°C. Na estacéo fixa foi registrado o valor de 22,84°C, ficando novamente
abaixo dos valores registrados em todos os pontos, e, em relagdo ao ponto 15, que registrou
maior temperatura, a diferenca é de impressionantes 8,74°C.

Para o0 més de Setembro, o menor valor de temperatura do ar foi registrado no Ponto 19
(28,68°C) e o maior valor registrado foi no Ponto 9 (29,58°C). A diferenca entre estes valores
extremos é de 0,90°C. Na estacao fixa foi registrado o valor de 25,21°C, ficando novamente
abaixo dos valores de temperatura registrados em todos os demais pontos.

Para o més de Outubro, o menor valor de temperatura foi registrado no Ponto 19 (31,68°C) e 0
maior valor de temperatura foi registrado no Ponto 15 (32,90°C). a diferenca entre estes
valores extremos é de 1,23°C. Na estacgéo fixa foi registrado o valor de 28,09°C, a maior média
de temperatura registrada para um més.
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Para o més de Novembro, o menor valor de temperatura foi registrados no Ponto 4 (28,83°C) e
0s maiores valores de temperatura foram registrados nos pontos 10 e 11 (30,51°C). A diferenca
no valor destes pontos é de 1,68°C. Na estacéo fixa foi registrado o valor de 24,93°C, que esta
abaixo 4,86°C da média de temperatura registrada nos Pontos do transecto.

Para 0 més de Dezembro, o menor valor foi registrado no Ponto 4 (30,56°C) e o maior valor no
Ponto 10 (32,43°C), com diferenca entre pontos de 1,88°C. Na estacado fixa foi registrado o
valor de 27,26°C, abaixo 4,31°C da média dos valores registrados nos Pontos do transecto.

A menor média mensal tanto na estacdo fixa quanto no transecto foi registrada no més de
Julho, enquanto que as maiores médias foram no més de Outubro.

Periodo de coleta Vespertino (14h)

Tabela 5 — Valores mensais de temperatura registrados no transecto movel (14h)

Temperatura do ar (°C)

Més Minima Méaxima Estacao fixa
Junho 36,56 - Ponto1 | 39,20 - Ponto 15 35,03
Julho 23,90 - Ponto 3 | 25,20 - Ponto 16 21,90

Agosto 39,84 - Ponto 19 | 43,22 - Ponto 8 37,43
Setembro | 36,18 -Pontol | 38,55 - Ponto 8 35,19
Outubro 37,30 - Ponto 19 | 39,52 - Ponto 7 33,56
Novembro | 32,53 -Ponto3 | 35,29 - Ponto 16 30,11
Dezembro | 36,79 - Ponto 3 | 39,76 - Ponto 10 33,83
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Figura 14 — Comportamento da temperatura para os pontos do transecto (14h)

No periodo vespertino das medi¢cdes (14h), os pontos de coleta ja receberam radiacao
proveniente do sol durante algumas horas, portanto, algumas diferengas come¢am a se tornar
visiveis devido a diferenca de acesso solar. Devido a esta diferen¢a de acesso, alguns pontos
sdo aquecidos por radiagdo direta enquanto outros pontos por radiagdo difusa.
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Além disso, este horario € o que geralmente apresenta as maiores temperaturas ao longo do
dia, em conseqliéncia do aquecimento provocado pelo sol quando esta a pino (em torno de
meio-dia), pois, devido a este posicionamento 0s raios solares penetram a 90°.

Pode-se observar na figura 14 (acima), que o més que registrou maior valor de temperatura
média as 14h foi Agosto (média 42,12°C), enquanto que o0 més com menor valor foi Julho
(média 24,60°C).

Pontualmente, o menor valor de temperatura para 0 més de Junho foi registrada no Ponto 1
(36,56°C), enquanto que o maior valor de temperatura foi registrada no Ponto 15 (39,20°C). A
diferenga entre estes valores extremos é de 2,64°C. Na estacdo fixa foi registrado o valor de
35,03°C ficando portanto, abaixo de todos os valores de temperatura do ar registrados nos pontos.

Para o més de Julho, o menor valor de temperatura foi registrado no Ponto 3 (23,90°C) e o
maior valor de temperatura no Ponto 16 (25,20°C). A diferenca entre estes valores
extremos é de 1,30°C. A estacao fixa, para este més, registrou valor médio de 21,90°C, o
menor de todo o periodo em que ocorreram medi¢cBes e, abaixo dos valores registrados em
todos os demais pontos.

Para o més de Agosto, o menor valor de temperatura do ar foi registrado no Ponto 19 (39,84°C)
e 0 maior valor de temperatura no Ponto 8 (43,22°C). Aqui, portanto, as diferencas por conta da
diferenca de acesso solar comegam a aparecer. O ponto 19 é localizado embaixo do primeiro
andar do Shopping 3 Américas, uma area que esta sombreada durante todo o dia. Ja o ponto
8, que apresentou maior média esta localizado no centro de uma avenida com 3 vias de cada
lado (grande quantidade de asfalto — material caracteristico urbano), além de ser totalmente
exposto aos raios provenientes do sol. A diferenca entre estes valores extremos é de 3,38°C.
Na estacdo fixa foi registrado o valor de 37,43°C, ficando novamente abaixo dos valores
registrados em todos os pontos.

Para o0 més de Setembro, o menor valor de temperatura do ar foi registrado no Ponto 1
(36,18°C) e o0 maior valor registrado foi, assim como Agosto, no Ponto 8 (38,55°C).

A diferenca entre estes valores extremos é de 2,38°C. Na estacéo fixa foi registrado o valor de
35,19°C, ficando novamente abaixo dos valores de temperatura registrados em todos os
demais pontos.

Para o més de Outubro, o menor valor de temperatura foi registrado no Ponto 19 (37,30°C) e 0
maior valor de temperatura foi registrado no Ponto 7 (39,52°C). a diferenca entre estes valores
extremos é de 2,22°C. Na estacdo fixa foi registrado o valor de 33,56°C, que esta abaixo
4,93°C da média de temperatura registrada nos Pontos do transecto.

Para o més de Novembro, o menor valor de temperatura foi registrados no Ponto 3 (32,53°C) e
0s maiores valores de temperatura foram registrados nos pontos 16 (35,29°C). A diferenca no
valor destes pontos é de 2,76°C. Na estacgéo fixa foi registrado o valor de 30,11°C.

Para o0 més de Dezembro, o menor valor foi registrado no Ponto 3 (36,79°C) e o maior valor no
Ponto 8 (39,76°C), com diferenca entre pontos de 2,98°C. Na estac¢éo fixa foi registrado o valor
de 33,83°C, abaixo 4,66°C da média dos valores registrados nos Pontos do transecto.

A menor média mensal na estacdo fixa foi Agosto (37,43°C) e a maior média mensal no
transecto foi em Outubro (38,52°C). A menor média mensal tanto fixa quanto no transecto foi
em Julho, om 21,90°C e 24,60°C, respectivamente.

E interessante observar que neste horério, todas as maiores temperaturas médias foram
registradas nos pontos compreendidos entre o0 Ponto 7 e o 16, ou seja, pontos com
caracteristicas predominantemente urbanas (materiais com baixo albedo, bastante massa
construida e pouca —ou nenhuma, em alguns casos — vegetacédo). Em contraponto, as todas as
menores temperaturas médias do periodos foram registradas nos Pontos 1, 3 ou 19,
demonstrando que a vegetacdo e o sombreamento podem amenizar o rigor climatico
caracteristico da regido de Cuiaba.

No periodo noturno das medicdes (20h), a porcdo urbana em estudo recebeu radiacdo
proveniente do sol durante todo o dia e, ap6s o pér-do-sol inicia entdo o processo de reemissao
desta energia absorvida, de acordo com as caracteristicas dos materiais constituintes.
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Periodo de coleta Noturno (20h)

TABELA 12 — Valores mensais de temperatura registrados no transecto mével (20h)

Temperatura do ar (°C)

Més Minima Maxima Estacédo Fixa
Junho 28,66 - Ponto 7 | 30,58 - Ponto 13 27,44
Julho 19,22 - Ponto 7 20,82 - Ponto 1 18,99
Agosto 29,02 - Ponto 6 | 32,47 - Ponto 12 27,57
Setembro 31,30 - Ponto 6 | 33,60 - Ponto 12 28,86
Qutubro 32,37 - Ponto 4 34,5 - Ponto 12 29,66
Novembro | 30,24 - Ponto 17 | 30,80 - Ponto 1 28,26
Dezembro | 28,69 - Ponto 17 | 29,64 - Ponto 1 27,65
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Figura 15 — Comportamento da temperatura para os pontos do transecto (20h

De acordo com Oke (1981), este € o horario mais propicio para identificacdo da ilha de calor,
pois o resfriamento das areas periféricas e com caracteristicas rurais é maior do que aquele
ocorrido em &reas urbanas. Ou seja, a diferenca entre areas com caracteristicas urbanas e
areas com caracteristicas naturais € mais evidente quando ocorre a reemissao da energia
térmica armazenada durante todo o dia pelos materiais constituintes dos pontos medidos.

Pode-se observar na figura 15 (acima), que o més que registrou maior valor de temperatura
média as 20h foi Outubro (média 33,48°C), enquanto que o més com menor valor foi Julho
(média 19,74°C).

No referido grafico também fica evidente o comportamento da temperatura em resposta as
configuracdes do meio urbano. O conjunto de pontos até o de nimero 7 sdo 0s pontos que
possuem maior porcentagem de vegetacdo em seus arredores. Ja o conjunto de pontos a partir do
ndmero 8 possui maior quantidade de materiais caracteristicos urbanos, como asfalto e concreto.

Estes resultados corroboram afirmacfes de Mascard (1996), de que as areas verdes das
cidades atuam sobre os elementos climaticos, contribuindo com o controle da temperatura e
umidade do ar, acdo dos ventos e chuva, além de amenizar a poluicdo, em microclimas urbanos.

Pontualmente, o menor valor de temperatura para 0 més de Junho foi registrada no Ponto 7
(28,66°C), enquanto que o maior valor de temperatura foi registrada no Ponto 13 (30,58°C). A
diferenca entre estes valores extremos é de 1,92°C. Na estacdo fixa foi registrado o valor de
27,44°C ficando portanto, abaixo de todos os valores de temperatura do ar registrados nos pontos.
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Para o més de Julho, o menor valor de temperatura foi registrado no Ponto 7 (19,22°C) e o maior
valor de temperatura no Ponto 1 (20,82°C). A diferenca entre estes valores extremos é de 1,60°C. A
estacao fixa, para este més, registrou valor médio de 18,99°C, o menor de todo o periodo em que
ocorreram medicOes e, abaixo dos valores registrados em todos os demais pontos.

Para o més de Agosto, o menor valor de temperatura do ar foi registrado no Ponto 6 (29,03°C)
e o0 maior valor de temperatura no Ponto 12 (32,48°C). A diferenca entre estes valores
extremos € de 3,45°C. Na estacao fixa foi registrado o valor de 27,57°C, ficando novamente
abaixo dos valores registrados em todos os pontos.

Para o més de Setembro, o menor valor de temperatura do ar foi registrado no Ponto 6
(31,30°C) e o maior valor registrado foi no Ponto 12 (33,60°C).

A diferenca entre estes valores extremos é de 2,30°C. Na estacéo fixa foi registrado o valor de
28,86°C, ficando novamente abaixo dos valores de temperatura registrados em todos os
demais pontos.

Para o més de Outubro, o menor valor de temperatura foi registrado no Ponto 4 (32,37°C) e 0
maior valor de temperatura foi registrado no Ponto 12 (34,50°C). a diferenca entre estes valores
extremos é de 2,13°C. Na estacgao fixa foi registrado o valor de 29,66°C, a maior temperatura
média registrada pela estacgao fixa nos 7 meses de coleta de dados para este horario.

Para 0 més de Novembro, o menor valor de temperatura foi registrados no Ponto 10 (30,24°C)
e 0s maiores valores de temperatura foram registrados nos pontos 1 (30,80°C). A diferenga no
valor destes pontos é de 0,56°C. Na estacgéo fixa foi registrado o valor de 28,26°C.

Para 0 més de Dezembro, o menor valor foi registrado no Ponto 17 (28,69°C) e o maior valor
no Ponto 1 (29,64°C), com diferenca entre pontos de 0,95°C. Na estacao fixa foi registrado o
valor de 27,65°C, abaixo 1,40°C da média dos valores registrados nos Pontos do transecto.

A menor média mensal tanto na estacdo fixa quanto nos pontos do transeto foi Agosto, com
18,99°C e 19,74°C, respectivamente. Ja a maior média mensal tanto na estacado fixa quanto
nos pontos do transecto foi Outubro, com 29,66°C e 33,48°C, respectivamente.

Analise estatistica dos dados — Analise de Agrupamento

ApOs a andlise do comportamento das variaveis temperatura do ar durante o periodo de
medi¢cdes (Junho a Dezembro de 2010) nos pontos selecionados, fez-se necessaria a
realizacdo de uma analise estatistica. Para este estudo, optou-se pela andlise de
Agrupamento utilizando um software especifico (SPSS 17.0- Statistical Package for the
Social Sciences) para este fim.

A andlise de agrupamento (também conhecido por Andlise de Cluster), tem o objetivo de
classificar os objetos estudados (neste trabalho os dezenove pontos de medicao) em diferentes
grupos onde haja a maior similaridade entre si (dentro do grupo) com respeito as variaveis
medidas e que os elementos em grupos diferentes sejam heterogéneos em relagdo a estas
mesmas caracteristicas, (MINGOTI, 2007).

O dendrograma apresentado na figura 16 foi obtido utilizando o método de agrupamento
comum (entre grupos) — Average Linkage Between Groups.

De acordo com o dendrograma apresentado na figura 16, considerando a distancia marcada no
ponto 5, podemos observar a formacéao de 7 grandes grupos, assinalados na figura 16 (abaixo)
para facilitar a compreensao.

O grupo 1 (Pontos 9, 10, 11, 12, 13, 14 e 16) contém o0s pontos que estdo localizados na Av.
Brasilia do Bairro Jardim das Américas. Sao pontos que possuem caracteristicas semelhantes
de indices de cobertura do solo, apresentando grande quantidade de asfalto e area construida.
Baseado no resultado deste agrupamento, podemos afirmar que o comportamento da
temperatura do ar foi semelhante nestes 7 pontos. Este grupo agrega pontos compostos por
mais de 90% de materiais urbanos, mas que possuem em determinados horarios do dia algum
tipo de sombreamento seja por arborizacfes ou por edificagdes vizinhas.

Ja o grupo 2 (Ponto 8), também possui um altissimo indices de composicdo por materiais
urbanos (97%), no entanto, este ponto diferencia-se do grupo 1 pelo fator acesso solar, ja que
se encontra no canteiro de uma avenida, ndo possuindo sombreamento por arborizagdo nem
por edificacdes vizinhas.
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Figura 17 — Mapa dos pontos agrupados de acordo com o resultado do dedrograma

O grupo 3 (Pontos 15, 17 e 18) também possui pontos com alto valor de cobertura do solo por
materiais urbanos. O que os diferencia em um grupo diferente dos citados acima é sua
proximidade com a area verde da UFMT — Pontos 17 e 18 — e o fato de o ponto 15 ser
sombreado pelos altos prédios vizinhos durante longos periodos do dia, o que acaba por
amenizar as altas temperaturas registradas ao longo do dia.

O grupo 4 (Ponto 19) possui também valor alto de materiais urbanos em sua composigdo
mas localiza-se abaixo do primeiro andar do Shopping 3 Américas, portanto € sombreado
durante o dia inteiro.

O grupo 5 (Pontos 6 e 7) possui pontos localizados em éarea de transicdo, pois apesar de
também apresentarem altos valores (de 56% a 82%) de materiais urbanos, ficam mais
proximos da area verde da UFMT.
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O grupo 6 (Pontos 2, 3, 4 e 5) é o grupo que possui alto valor de porcentagem de materiais naturais
de 63 a 82%, portanto apresentou um comportamento térmico similar entre seus pontos.

O grupo 7 (Ponto 1) também é composto por grande parte de materiais naturais pois esta
localizado no meio da &rea verde da UFMT.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados apresentados observou-se uma tendéncia aos pontos na area verde
ou com proximidade a esta de apresentarem valores de temperaturas mais baixos. Esta
diferenca entre valores constatou-se de forma mais clara no periodo noturno de medicdes
(20h), confirmando afirmacg@es, como ja citado anteriormente, de Oke (1981).

A influéncia da vegetacdo sobre os microclimas, representadas nesta pesquisa pela extensa
area verde da UFMT, corrobora afirmacdes de Mascaré (1996) e Santamouris (2001), de que
as areas verdes das cidades atuam sobre os elementos climaticos, contribuindo com o controle
da radiacdo solar, temperatura do ar, acdo dos ventos e chuva, além de amenizar a poluicao,
em microclimas urbanos.

Os resultados apresentados puderam ser complementados com a andlise de agrupamento,
que comprovou a similaridade do comportamento térmico de pontos com caracteristicas de
composicdo e morfologia semelhantes.

Espera-se que com os resultados desta pesquisa, o estudo do conforto ambiental para o
estado do Mato Grosso e da regido Centro-Oeste seja enriquecido, atentando para a
importancia de areas verdes ou sombreadas como agentes amenizadores do rigor climético
imposto pelo clima das cidades de porte médio, como € o caso de Cuiaba.
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