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ANALISE MICROCLIMATICA EM FUNCAO DO USO
E OCUPACAO DO SOLO EM CUIABA-MT

microclimatic analysis as a function of land use in Cuiaba-MT, Brazil

Fernanda Miguel Franco*
Marta Cristina de Jesus Albuquerque Nogueira®*

Resumo

As cidades ataalmente tém vivido as consequéneias das alieragdes elimaticas que ocorrem como resuliado
de nm desenvolvimento urbano pouco sustentavel, O segninte trabalho objetivou estudar o contexto clima-
tico urbanoe na cidade de Cniaba-MT, para compreender as condigdes a nivel microcliméticas do bairro do

—_— Perto. Realizou-se um levantamento gualitative e quantitative de acordo com a metodologia apresentada

por Katzsehaer (1997), Foram coletades dados de nmidade relativa e temperatura do ar nas guatro estagoes

do ano, trés vezes ao diz (8h, 14h e 204), utilizando o método do transecto mdovel, Observon-se com 3 pes-
gaisa que locais ¢om uso de solo e drea constrida semelhante fendem 2 fer as mesmas caracteristicas de
“: umidade relativa e temperatura do ar, Os processos de diversificagdo do microclima ocorridos nas cidades 4
Y | nfo dependem apenas da distribuicie da malha urbang, mas também do funcienamento da vida citading, | &
LN J l como foi observado no estudo realizado, /f
- . \ 4
. w /
' Palavras-chave: Clima urbano, Conforto ambiental. Bioclimatologia, b 4
e —r—
| —_—
/.. Abstract &

R
o Citles have experienced the consequences of climate change that ocenr as a result of urban development }"‘ "':}‘-‘
' Cf not sustainable, The study investigated the climatic context in the city of Culaba, to understand the micro- iﬂ \
‘ climate conditions at the neighborhood of Porto, We conducted a qualitative and quantitative survey in ~

accordance with the methodology used by Katzschaer (1997, We collected data on relative humidity and
air temperature in four seasons of the year, three times a day (8 a1, 2 pan. and 8 pon), using the method
of mobile transect, It was observed that with the research with local land uise and building area tend to have
sismilar characteristics to the same relative humidity and air temperature. The processes of divessification
of microclismate in cities not only depend on the distribution of the whan fabric, but also the functioning of
city life, as observed in the study.

Kev words: Urban climate, Environmental comfort, Bioclimatology,

Résumeé

Les villes subissent les conséguences des changements climatiques qui se produisent en raison d’un déve-
loppement urbain non durable. La recherche suivante édie le contexte climatique de milien urbain dans
Iz ville de Cuiaba-MT, pour comprendre les conditions microclimatigues du distriet de Porto. Nous avons
mend une enquéte qualitative ef quantitative selon la méthodologie présentée par Katzschner (18973, Nous
avons recueilli des donndes sur Phumidité relative et température de Pair en quatre saisons, trois fois par jour
(8h. 14k et 200 en utilisant Ia méthode des transects mobile. On a observé que Ia recherche ntilisation des
terres urbaines ef de la zone de construction ont fendance & avolr des caractéristiques semblables de humi-
dité relative ef la température de Pair, Les processus du microclimat de la ville dépend pas seulement de la
répartition du tissa urbain, mais aussi le fonctionnement de la vie en ville, comme on Pobserve dans Pétude,

Mets-c1és; Climat urbain, Confort enviromental, Bioclimatologie,
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INTRODUCAO

O estudo do clima urbato possui uma perspectiva multidirecional, sendo assim de grande
interesse as modificagdes causadas pela agdo antropica. O maior desafio das grandes cidades € a
busca por um desenvolvimento urbano que proporcione a geragio de rigueza, qualidade de vida e
ambiental para seus atuais e futiuros habitantes.

Oke (1987) afirma que ha caracteristicas particulares o meio ambiente urbano, como mgosi-
dade, ocupacdo do solo, otientacdo, propriedades termodindmicas dos mateniais, entre outros fatores
que modificam as suas feigdes climaticas, formando um clima particular,

As interferéncias humanas na paisagem natural vém causando mudancas significativas no mi-
croclima de cada regido, Essas alteragtes se¢ tepetem em todas as grandes cidades, sendo caracteriza-
das pelo aumento da temperatura do ar e diminwigfo da umidade relativa, causados principalmente
pela auséncia de dreas verdes, pela presenca de concreto ¢ asfalto, pela construgdo de prédios que
impedem a ventilagdo natural, pelo aumento da atividade industrial ¢ da poluigio proveniente dos
veiculos automotores.,

Assim a preocupagdo com a qualidade ambiental urbana, deve estar inserida em todo processo
de urbanizagio, seja ele acelerado ou ndo, considerando assim o estudo da climatologia wrbana
um instrumento importatte no processo de plangjamento das cidades, como tambeém, na busca de
estratégias de amenizagio de problemas climaticos urbanos ja existentes. Para Katzschner (1997),
os fendmenos urbapos sio, até certo ponto, reversiveis, ou seja, pode ser alterados ou controlados
pelas agdes de plangjamento, desenho urbano ¢ projeto de edificios, pode-se até restaurar ou ame-
nizar as condicdes ambientais indesejadas.

A cidade de Cwmabd surgiu da exploragdo do ouro pelos bandeirantes, e tinha como cendrio
urbanistico um tragado simples desenvolvido as margens do ¢orrego da Prainha. Possuindo ainda
caracteristicas de relevo que impedem uma boa formagdo de ventos, céu claro na maior parte do
ano ¢ clima gquente,

O estudo climético urbato em Cuiaba & fundamertal para uma maior compreensdo dos itnpactos
da acdo do homem sobre a cidade, e também para a identificagdo das falhas e acertos da ocupagio
humana, deste modo € necessario reunir informacdes sobre as caracteristicas climaticas do local
¢ a partir dai compreender o comportamento das escolhas urbanisticas existentes, avaliando seu
desetpenho térmico.

Nos Ultitnos vinte anos, Cuiabd vem apresentando um acelerado crescimento demogrifico
Juntamente com uma expansio da malha wrbana, Esse crescimento nem sempre vem aliado a um
plagejamento urbano adequado, sendo, na maioria dos casos direcionado pelas vontades do setor
imobiliano, que ndo leva em consideraciio as questoes ambientais,

A cidade apresenta altas temperaturas do ar ao longo de todo ano, resultando em desconforto
termico na maioria de seus habitantes expostos as condigdes climmdaticas dos espacos abertos, Dentro
deste contexto citadino, o estudo da infludncia da configuracio urbana no microclima, poderia levar
a identificagdo de estratégias para amenizar as altas temperaturas locais,

O bairro do Porto surgiu juntamente com a colonmizagdo da cidade de Ciiaba, no seculo XVII,
possuindo um nmsto de atividades comerciais ¢ residenciais, caractetistica ainda observada atual-
mente. A escolha do bairro em questdo deveu-se pela sua importancia historica ¢ também devido a
sua proximidade com o no Cuiab4, havendo uma grande drea verde ainda preservada,

O objetivo do estudo foi realizar um levantamento quantitativo e qualitativo das condigdes
climaticas do Bairro do Porto, identificando a importaneia do desenvolvimento da malha urbana,
assitt como a infludneia da aclo antrpica nas caracteristicas higrotérmicas desse bairro, além
disso, buscou-se avaliar a influéneia da proximidade com o rio Cuiabd, ¢ as dreas verdes no com-
portamento microclimatico local,

0O planejamento urbano deve ser um projeto bioclimatico que envolve o clima, o homem e
0 habitat, num processo de otitmzagdo, entre o meio no gual se projeta, o habitante ¢ a prépria
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edificagio, € dever do gestor buscar, portanto, as condigdes favordveis do clima, com a mtengdo de
satisfazer as exigéneias de conforto térmico do homem (OLGYAY, 1963).

METODOLOGIA

Estudos sobre clima wrbano buscam sempre a verificagio de como os homens interferem no
meio em que estio inscridos, As cidades sdo exemplo de como essas transtformacdes antropicas se
tornan por vezes invasivas, mudando completamente a paisagem natural.

Area de estudo

O Centro Oeste brasileiro tem clima caracterizado por invernos secos ¢ verdes chuvosos, O
tempo seco no inverno tem sua origem na estabilidade gerada pela influénceia do anticiclone sub-
tropical do Atlantico Sul e de pequenas dorsais que se formam sobre o continente (NIMER, 1989},

A cidade de Cuiabd situa-se no centro geodésico da América do Sul, localizada nas coordena-
das geograficas, 15°35°56” latitude Sul e 56°06°01” longitude Oeste. I uma cidade pertencente a
regido centro-oeste do Brasil mais precisamente no estado do Mato Grosso. Situa-se na provincia
geomorfoldgica denominada Depressao Cuiabana,

De acordo com dados do INMET a cidade possui pequena amplitude térmica, exceto em
fendmenos de friagem, temperatura média anual de 26,8°C, com média das maximas de 42°C ¢
méedias das minimas de 13°C ¢ insolagdo total média de 2.179 horas, A direcdo predominante dos
ventos € N e NO durante boa parte do ano e S no periodo de inverno. Na classificagio de KOPEN
podemos observar praticamente as mesmas caracteristicas, sendo o clima de Cuiaba do tipo Aw,
isto &, tropical semaimedo,

Quadro 1 - Ternperaturas médias mensais dos anos de 1990 a 2004

A N O[JAN|FEV|MAR|ABR|MAI|JUN|JUL |AGO|SET|OUT|NOV|DEZ

199026802650 27,20 | 26,60 | 24,20 | 23,70 | 21,50 | 25,30 | 24,80 | 28,20 | 27,20 | 27,20
1991)2720)27,20 | 26,20 | 26,30 | 25,70 | 24,00 | 22,80 | 24,50 | 27,50 | 27,10 | 27,50 | 27,60
199226902670 26,70 26,50 | 26,10 | 25,00 | 21,20 | 24,40 | 24,80 | 26,90 | 26,60 | 27,30
1993|2720)2590|26,60|26,90| 24,70 | 23,30 | 22,20 | 23,60 | 27,30 | 28,30 | 28,30 | 27,60
199427302680 |27,10|26,60 | 25,60 | 24,00 | 22,80 | 24,80 | 27,50 | 28,60 | 28,40 | 26,70
1995|2680)26,70|27,10|25,70| 24,60 | 23,70 | 24,40 | 25,30 | 27,10 | 28,00 | 27,50 | 26,50
1
1
1

99626302700 27,10 26,70 | 25,30 | 21,10 | 23,20 | 27,30 | 26,60 | 27,00 | 27,00 | 27,90

99726502660 26,90 2590 244024402450 ]2510]2710 /29,10 | 28,90 | 27,90

99828502780 27,90 27,30 | 24,30 | 23,50 | 24,90 | 26,10 | 21,90 | 2810 | 27,50 | 27,20
1999|2710)|2730|26,20|26,20|24,70|23,70 | 23,40 | 24,70 | 28,00 | 28,70 | 27,00 | 27,50
200028302700 26,70 | 26,50 | 25,80 | 24,50 | 22,80 | 27,50 | 26,40 | 28,30 | 27,50 | 27,30
200127002730 | 26,60 | 27,20 25,10 |22,00| 24,80 | 26,70 | 27,80 | 27,60 | 27,10 | 26,30
200226902650 26,10 | 27,00 | 24,90 | 23,00 | 24,20 | 26,80 | 27,30 | 29,40 | 28,70 | 28,00
200 3|26,90|2540|26,30 | 25,90 | 24,70 | 24,20 | 23,00 | 24,50 | 27,10 | 27,40 | 26,50 | 28,00
200427,20]27,40|27,70 | 27,00 | 23,20 | 23,90 | 23,40 | 25,20 | 27,20 | 28,20 | 27,10 | 27,90
MEDIAS | 26,98 | 26,55 | 26,74 [ 26,54 | 25,00 | 23,48 | 23,16 | 25,10 | 26,26 | 27,86 | 27,41 | 27,21
3°+Q | 6°+F | 6°+Q | 5°+F | 3°+F | 2°+F | 1°+F | 4°+F | 5°+Q [ 1°+Q [ 2°+Q | 4°+Q

FONTE: LEAQ, 2007
O Bairro do Porto constitui-se em um dos pontos mais antigos de Cuiaba. Apds a descoberta
das Lavras do Sutil (1722), ocorreu uma expressiva migragdo dos primeiros povoadores, fixados
micialmente na regiio do Coxipd-Mirin, para as margens do Corrego da Pramha, (SIQUEIRA et
al, 2007). O Bairro fica localizado na regiiio Oeste com uma area de 248,22 ha e populagio de
9.335 pessoas.
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Materiais utitizados na coleta de dados

Para a coleta de dados no transecto movel, fot utilizado o Termo-higro-anemometro digi-
tal portaril, Modelo THAR - 185H da marca Instrutherm. Construiu-se um abrigo para proteger
o Termo-higro-anemOmetro da radiacio solar direta e precipita¢iio durante a coleta de dados no
transecto movel,

Periodo e frequéncia de coleta de dados

Os dados foram coletados durante os periodos correspondentes as estacdes do ano, verfio, no
perfodo de 04 a 13 de Fevereiro de 2009, outono, no periodo de 04 a 13 de junho de 2009, inverno,
no pertodo de 23 de julho a 1 de agosto de 2009 e primavera, no periodo de 08 a 17 de outubro.

As medi¢des do transecto movel foram realizadas em trés periodos distintos (8h, 14h e 2Z0h)
e Um percurso conposto por 24 pontos (figura 1) durante 10 dias em cada esta¢io. Estes hora-
rios foram estabelecidos de acordo com os horarios (8, 14 e 20 horas) utilizados para a coleta de
dados na estagiio meteoroldgica do INMET em Cuiaba-MT. Segundo Maitelli (1994} o método do
transecto movel permite avaliar melhor o comportamento térmico e higrométrico em um espago
maior dentro do contexto urbano.

Bairro Porto

Trajeto Transecto

Figura 1 - Percwso do transecto mdvel
Fonte: Franco (2010}

Metodologia da coleta de dados

Adotou-se como referencial tedrico-metodologico Katzschner (1997}, sendo assim, foi definido
um método que analisa as condi¢des do clima urbano através de descrigcdes qualiquantitativas do
ambiente. O procedimento adotou a seguinte ordem (elaboracio de mapas, analise qualitativa dos
mapas, definicio dos pontos de medida, mediciio das varidveis ambientais e analise quantitativa
comparativa dos dados). Foram elaborados quatro mapas distintos (area edificada, uso e ocupacio
do solo, dreas verdes e altura das edificacdes), a partir das caracteristicas urbanas foram escolhidos
os pontos de medida das varidveis ambientais (temperatura do ar e umiade relativa}. Por Gltimo, com
os dados ja coletados, foi realizada uma analise hierdrquica de agrupamantos e um dendrograma de
similaridade para a avaliaciio dos dados e seu comportamento segundo as caracteristicas urbanas,
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Mapas de caracterizacdo do bairro Porto

A caracterizacio qualitativa da drea de estudo, se faz necessdna devido a sua importdncia
na vanagao microchmatica dentro do contexio urbano. Tendo em vista esta preocupacdo, foram
confeccionados mapas contendo alguns aspectos importantes na classificacdo do espaco citadino.

A drea edificada ocupa um total de 313.810,3499m°, o que representa 19,86% do 1o1al da drea
do bairro (figura ZA), ndo incluindo a drea de pavimentagdo das vias. A determinagio dessa drea, de
forma indireta, nos permite saber ¢ nivel de permeabilidade do solo do bairro, assim como a capa-
cidade de escoamento das dguas pluviais. A porcentagem de area ocupada por edificagoes tambeém
nos remete a outro problema da urbanizacdo, que s8o os materials empregados nas construcoes ¢
sua relacdo com a elevacdo dos niveis de temperatura do ar devido a refletincia. Givone (1989)
afirma que a densidade de drea construida resulta de caracteristicas independentes do desenho
urbano, como por exemplo, as taxas de ocupagio da drea construida, distincias entre edificagdes
¢ alturas médias dos edificios.

A verticalidade urbana (figura 2B} exerce grande influéncia no microclima local, pois a altura
das edificacoes tem a propriedade de modificar ou até impedir a circulacdo de ar, além de alterar
a parcela de vislio do céu, sombreando ou servindo como corpo refletor. Para o clima de Cuiaba é
apropriado que se considere o fator sombreamento como positivo, J& que a exposicio solar aumen-
ta a temperatura do ar. O Sombreamento por drea construida, elementos (pérgulas, quiosques ou
marquises) ou pela disposicdo das drvores, juntamente com ¢ uso de mateniais de superficie com
barxa absor¢o e reflexdio, podem minimizar os problemas provecades pelo excesso de radiacio
solar. (CORBELLA & MAGALHAES, 2008)

A alwra dos edificios em relacdo a largura da rua deve permitir que a luz do sol atingisse a
rua no meio da manhd, de forma a dissipar as inversoes térmicas locais no nivel da rua e permitiy
a penetraciio das brisas para dispersarem ¢ diluirem os poluentes. (SPIRN, 1993}

O uso e ocupacio do solo (figura 2C) também ¢é responsivel pelas modificacdes microclimén-
cas. Certas atividades humanas contribuem para um aumento do trdnsito de veiculos automotores,
aumento da emiss@o de gases na atmosfera e consequentermente aumento de temperatura do ar. O
uso de aparelhos de ar condicionado, segundo Sailor (2006}, pode aumentar a temperatura do ar
nas proximidades do equipamento, j& que ha emissdo de calor para a atmosfera, Sendo assim, as
atividades institucionais e comerciais identificadas no bairro do Porto provocam impactos sobre
as condi¢cdes climaticas locais.

De acordo com Monteiro e Mendonga (2003} a materialidade fisica da cidade e as atividades
dela decorrentes promovem alteracoes nos balangos energético, térmico ¢ hidrico, trazendo como
efeito modificacdes importantes nas propriedades fisicas ¢ quimicas da atmosfera, propiciando, a
criacio de condigbes climdticas distintas de dreas nido urbanizadas.

As dreas verdes existentes no Bairro Porto ocupam uma drea de 960.993 8236m°, representada
por 37,15% da drea total do bairro (figura 2D). Sendo assim as dreas verdes se sobrepe as dreas
edificadas. Foram préximas as dreas verdes que se obtiveram as menores temperaturas do ar, ¢ as
maiores taxas de umidade relativa. De acordo com Katzschner (1997), as dreas verdes das cidades
devem ser mantidas livres, para induzir os sistemas de circulagio térmica conduzindo a efeitos
bioclimaticos positivos.

Em Atenas na Grécia Tsiros (2010} observou em medi¢des de temperatura do ar sob o dossel
da vegetaclio urbana, que a média do efeito do resfriamento no periodo das 14h, for encontrada na
farxade 0.3°Ca 1,6°Ceas 17Thde 04°C a 2.2°C. Estes resultados indicam o potencial de resfria-
mento passivo da sombra das drvores.
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MERCAW Mercator, Fortaleza, v 11, n. 26, p. 157-170, set./dez. 2012.



Analise Microclimatica em Func 3o do Uso e Ocupacio do Solo em Cuidba-MT

Frischenbruder e Pellegrine (2006) afirmam que o plangjamento do espago aberto no Brasile a
existénceia dos espagos verdes nas areas urbanas sdo acontecimentos muito recentes, principalmente,
porque poucas cidades foram o resultado de agdes planejadas ao longo do tempo. Ne caso do baisro
Porto, ha uma concentracio verde que ndo deve ser desprezada e de acordo com os resultados da
pesquisa traz resultados benéficos ao microclima local.

Andlise qualitativa (verdo, outono, inverno e primavera)

Na comparacde do comportamento das temperaturas médias da manha (figura 3) nos pontos
do transecto, foram observadas as maiores femperaturas do ar na estacio da primavera, com médias
de aproximadamente 3 1°C, seguidas pelas encontradas na esta¢do do verdo, com médias de 25°C,
enquanto nas estagdes de outono e inverno observa-se um comportamento semelhante, no entanto
com menores temperaturas, em média 23°C. Oposta ao compertamento da temperatura do ar a
umidade relativa (figura 4} da primavera foi a menor (51%) encontrada nos pontos do fransecto.
Ne verio observou-se a maior umidade relativa média (74%), seguida pela estagio do outono e do
mverno 73% e 66% respectivamente.

As maiores temperaturas médias do ar (Figura 3) encontradas no periodo matutino foram nos
pontos, I (verdo 25,1°C ¢ outono 21,5°C), 20 (inverno 21,6°C) ¢ 23 (primavera 32°C). Nos pontos
descritos pode-se verificar a influéncia do transito de veiculos antomotores e do tipo de atividade
exercida, considerande que estdo em regides distintas dentro da malha urbana. A reduzida taxa de
drea construida, proximidade com dreas verdes e curso d’dgua ndo tiveram grande influéneia como
amenizador térmico no caso do ponto 20 no periodo matutino.

As menores temperaturas médias do ar (Figura 3} foram obtidas nos pontos 6 (verdo 24,4°C),
% {outone 20,8°C einverno 20,6°C) e 3 (primavera 30,8°C}. Os trés pontos encontram-se, proximos
dentro da malha urbana, sendo que os pontos 6 e § estio na mesma via com presenca de drea verde,
drea ndo edificada e curso d’agua, e o ponto 3 estd locado préximo a uma drvore de grande porte
e relativamente préximo aos outros dois pontos.

Comoe fator amenizador climatico no caso acima se péde considerar a presenca de vegetagio
¢ dgua. Xu et al. (2010} confirma a presenca de dgua na malha urbana como impertante fator ame-
nizador climédtico.

As maiores umidades relativas médias do ar (Figura 4} foram aferidas nos pontos § (verdo
77,39%}), 20 (outono 75,7}, 19 (inverno 68,1%) e 7 (primavera 52,6%). E notado em todos os casos
a presenga de dreas verdes, embora estejam em regides distintas dentre do bairro. As menores umi-
dades relativas médias foram observadas nos pontos 2 (verde 74,8%), 1 {outono 71,3% ¢ inverno
63,3%) ¢ 19 (primavera 50,7%), os pontos estdo localizados em via de elevado trafego de veiculos.
As caracteristicas da malha urbana dos pontos 1 e 2 sdo distintas do ponto 19 que fica préximo a
uma grande area verde, sendo assim a emissdo de CO? pelos veiculos foi responsavel direta pela
diminuigio da umidade relativa do ar.
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Figura 3 - Valores das temperaturas do ar nos 24 pontos do transecto nas quatro estagdes do ano (verdo, outono,
inverno ¢ primavera) periodo matutino (8h}

=—=Verdo Outono == nverno —Primavera

80

75 - W-_-w
<
@ 70 -
-
=
265
@
=
@
= 60
=]
=
£ 55
: ﬁ

50 -

A5 _ S T N S

1 23 45 67 8 9101112131415161718192021222324
Pontos do Transecto

Figara 4 - Valores das wnidades relativas nos 24 pontos do transecto nas quatro estagdes do ano (verdo, outono,
inverno e primaveral periodo matutine (8h}

No comportamento das temperaturas medias da tarde (figura 5), como no periodo matutino,
observaram-se na primavera as maiores temperaturas do ar aproximadamente 36°C seguidas pelas
encontradas na estagdo do verdo 33°C, do outono 30°C ¢ do inverno 27°C, no qual foram aferidas
as menores temperaturas meédias. A wnidade relativa média do ar da primavera 37% fol a menor
encontrada nos pontos do transecto, o inverno obteve a maior umidade relativa media 53%, seguido
pelo verdo 52% ¢ o outono 49% (figura 6).

Na figura 5 observa-se que as mailores temperaturas médias do ar encontradas no periodo ves-
pertino foram nos pontos 1 (verdo 33,8°C), 2 (outono 30,4°C ¢ iverno 27,5°C) ¢ 11 {primavera
36,9°C). No caso dos pontos | € 2, estdo localizados em regies proximas dentro da malha urbana,
ja o ponto I estd afastado, mas tem caracteristicas em comum com os dois primeiros como a pre-
senga de comercios, a intensidade do trafego de veiculos e a drea construida. Fol observado gue a
atividade humana foi a principal responsavel pela alta da temperatura. Oliveira (1993), afirma que
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quanto maior a concentracdo de usos, isto €, elementos contendo atividades industriais, comerciais
¢ de prestacido de servicos, maior sera a transmisséo de calor e de poluentes para a atmosfera e,
conseqiientemente, matores serdo as modificacdes ocastonadas no clima, enquanio que parques ¢
Areas com unice uso aponiam para menores alteragoes no clima.
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Figura 5 - Valores das tempergturas do ar nos 24 pontes do transecto ngs quatre estacdes do ane {verdo, outono,
invemne ¢ primavera) pericdo vesperting { 14h}.

As menores temperaturas médias de ar (Figura 5) foram obtidas nos ponios 7 (inverno 26,5°C),
& {outono 30,4°C e primavera 35,9°C) e 16 (verdo 32,7°C). Como ocorrido no perfedo matutine,
a diminuicdo t€rmica esia relacionada a presenca de vegetacdo nos ponios 7 e 8, periencenies a
mesma via, juntamente com um curso d’agua e, no ponte 16, relaciona-se a existéncia de uma praca
arborizada no entorne do ponto. Segundo Duarte (1995}, muitas sdo as funcoes da vegetacido em
espacos urbanos, principalmente em casos de cidades como Cuiaba, de clima rigoroso, com alias
temperaturas ao longo de todoe © ano, a amenidade climéatica se constitui come um dos principais
beneficios que a vegetacdo urbana pode promover para a cidade.
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Figurs 6 - Valores das umidades relativas nos 24 pontes do transecto nas quatre estagbes do ano {verdo, outone,
invemne ¢ primavera) pericdo vesperting {14h}.
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Com relacdo ds umidades relativas médias do ar (Figura 6), as maiores foram aferidas nos
pontos | {primavera 38,5%), 8 (verdo 532,4% e inverno 53,5%) ¢ 19 (outono 49,3%), e as menores
foram encontradas nos pontos, | (verdo 49,4% ¢ outono 46,3%), 2 {inverno 30,1%) ¢ 19 (primavera
35,9%). O ponto | esteve entre as maiores ¢ menores médios, sendo seu comportamento diferen-
ciado em cada estagdo do ano. Nos potitos 8 ¢ 9 hd a presenga de area verde e curso ¢’ dgua, o gue
pode ter propiciado o aumento da umidade relativa média, ja a gueda da umidade relativa pode ser
explicada nos pontos 1, 2 e 19, ndo devido a sua morfologia urbana, mas sim a atividade humana.

Hé uma contradicdo entre as caracteristicas tidas como amenizadoras do ¢lima ¢ responsaveis
pelo aumento da umidade, pois to ponto 19 ha proximidade com uma consideravel area verde,
0o entanto a via na qual ele se encontra possw alto trafego de veiculos, sendo esse ultimo o fator
determinatte para a ditmouigdo da umidade. J4 o ponto 1 estd posicionado em uma via de alto
trafego de veiculo e concentragio de comércios, o que possibilitou que, no periodo vespertino da
primavera, ele apresentasse as maiores medias de umidade relativa,

As malores temperaturas médias do ar to periodo noturno nos pontos do transecto (figura 7),
como na manhd ¢ tarde, foram verificadas na estacdo da primavera com medias de aproximadamente
29°(, seguida pelo verdo 28°C, outono 22°C ¢ inverno 21°C, Contrario ao que acontece ¢om a
temperatura, a umidade relativa da primavera foi a menor encontrada, com meédia aproximada de
56%, 110s pontos do transecto, o outono obteve a malor umidade relativa mddia 72%%, seguindo
pelo inverno 63% e pelo verdo 68% (figura 8).
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Figura 7 - Valores das temperaturas do ar nos 24 pontos do transecto nas quatro estagdes do ano (verdo, outono,
inverne g primavera) periodo notumme (20h)

No ponto 1 foram observadas as maiores temperaturas ¢ menores umidades relativas meédias
do ar no periodo noturno em todas as estagdes do ano, 1ss0 devido a caracteristicas citadas ante-
riormente, como fatores relativos & aglo antropica, uso e ocupagio do solo e drea construida, j&
que o periodo noturno hd uma liberagdo do calor absorvido pela superficie edificada. As menores
temperaturas médias foram observadas nos pontos 20 (verdo 27,9°C e outono 22,4°C), 19 (inverno
21, 1°C )y e 6 (primavera 28,770}, pontos proximos a areas verdes e cursos d’dgua em todos os casos,
fato este responsavel por amenizar as temperaturas, (Figura 7).

As maiores umidades relativas medias foram verificadas nos pontos 20 (verdo 67,9%, inverno
71,3% e primavera 57,5%) e 19 (outono 74,4%), regido préxima ao rio Cuiabd e a nma extensa drea
verde, devido as cortrentes cotvectivas que sopram do rio para dentro do bairro 0 gue ndo ocorte
durante o dia, (Figura §).
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Figura 8 - Valores das umidades relativas nos 24 pontos do transecto nas quatro estagdes do ano (verfio, outono,
mverno e primavera}l periodo noturno (20h}

Andlise estatistica de agrupamento

Para a andlise estatistica dos dados foi elaborado um dendrograma de similaridade (figura
9). utilizando a média anual, englobando todas as estacdes (verdo, outono, InNverno ¢ prunavera).
A andlise hierdrquica de agrupamantos fol desenvolvida através do programa estatistico PASW
Statistics 18. Os pontos foram reunidos em 7 grupos de modo que todos os pontos pudessern ficar
correlacionados. Aifigura 9 1lustra os grupos ¢ os pontos pertencentes a cada grupo.

No grupo | os pontos 15, 16, 17, 13 ¢ 14 formam um dnico agrupamento. O comportamento
do grupo emrelacio a umidade relativa e a temperatura média do ar sdo semelhantes, pois 0s pontos
¢stdo localizados em seqiiénela ¢ apresentarem caracteristicas similares de uso ¢ ocupagio do solo
¢ drea construida.

O grupo 2, formado pelos pontos 10, 12, 11 ¢ 18 é composto por 3 subgrupos, um formado
pelos pontos 10 e 12, outro somente pelo 11 ¢ outro englobando o ponto 18. Os pontos 10, 11 ¢
12 estdo localizados na mesma via enquanto o ponto 18 estd localizado em uma via paralela com
aproximadamente 500m de distancia. A semelhanca entre os pontos estd ligada ao tipo de uso ¢
ocupacio do solo existente no local predominantemente comercial.

O grupo 3, formado pelos pontos 3, 4 ¢ 5 ¢ composto por 2 subgrupos, um englobando os
pontos 3 e 4 ¢ outro formado pelo ponto 5. Os pontos estdo localizados na mesma rua caracterizada
por um alto trifego de velculos e uma taxa de ocupacio mediana.

O grupo 4, formado pelos pontos 7, 8, 6 ¢ 9 é composto por 3 subgrupos, um formado pelos
portos 7 e 8, outro pelo ponto 6 ¢ outro englobando o ponto 9. Os pontos estio localizados em
segiléncia, proximos a dreas verdes, pouca area construida. Somente nas proximidades dos pontos
8 ¢ 9 observa-se a existéneia de wn prédio residencial multifamiliar.

O grupo 3, formado pelos pontos 21, 22, 23 e 24 ¢ composto por 2 subgrupos, um englobando
os pontos 21 ¢ 22 ¢ outro os pontos 23 ¢ 24, Os pontos ¢stdo localizados na mesma situacdo de uso
¢ ocupacdo ¢ taxa de drea construida.

No grupo 6. os pontos 19 ¢ 20 formam um unico agrupamento. Os pontos estdo localizados
emn areas de contlito de #ransiio e estdo na mesma via, com as mesmas caracteristicas da malha
urbana, uso ¢ ocupacdo do solo ¢ area construida,

MERCAJ@R Mercator, Fortaleza, v. 11, n. 26, p. 157-170, set./dez. 2012.



@y aIW

"ZL0Z "Z8P/ 395 ‘0L L-2G1L "D ‘97 "U || A ‘@Ze|E30d Uojediw

—

Case 15
Case 16
Case 17|

W ~N o O

Case 13
Case 14
Case 10

Case 1212
Case 11j11

Case 18
Case J3
Case g4

Case
Case 7

A e A

Case 8

Case 6

Case 9 &
Case 212
Case 22
Case 23

An.._

Case 24 2

Case 191

Case 20
Case 1

)&I:)

I Grupo 1 Pontos 15, 16, 17, 13 e 14
N Grupo 2 Pontos 10, 12, 11 e 18
N Grupo 3 Pontos 3, 4e 5

Grupo 4 Pontos 7,8,6e 9

Case 2 }

I Grupo 5 Pontos 21, 22, 23 e 24
[ Grupo 6 Pontos 19 e 20

[ Grupo 7 Pontos 1 @ 2

Figura 9 — Dendrograma de similaridade € mapa dos agrupamentos

Ventos Predominantes

VT D W PHIAND0N W d TOONYYEA
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No grupo 7, os pontos 1, 2 formam um unico agrupamento. Os pontos situam-se em uma via
de trafego mtenso e de uso e ocupagio do solo predominantemente comercial, as maiores fempe-
raturas foram notadas nesses pontos.

Com a andlise global utilizando os dados de tedas as estagdes do ano (verfo, outono, inverno
¢ primavera), observa-se que os pontos de um modo geral se agruparam segundo a sua localizagio
dentro da malha urbana, constatando assim que as caracteristicas de uso e ocupacio, drea construida
e drea verde sfo o principal contribuinte para a defini¢o do microclima urbano. Como exce¢do
tem se o grupo 2 que teve como seu componente o ponto 18 que esta distante dos outros pontos do
grupo, no entanto apresentou caracteristicas higotérmicas semelhantes aos demais pontos do grupo.

Estudos realizados por Zhao et. al. (201 1} na cidade de Pequim em onze locais distintos, repre-
sentantes de diferentes morfologias urbanas, s3o usados para simular efeitos de ilha de calor urbano
e explorar a relac¢do entre os indicadores de planejamento urbano e os indicadores de c¢lima, como
a temperatura maxima didria e a temperatura minima. Os resultados indicam que na mesoescala
os indicadores de planejamentoe urbano podem explicar a maioria das diferencas de clima urbano
entre os locais. Por exemplo, a taxa da drea de cobertura verde pode explicar de 94,47% a 98,57%
da variancia da temperatura maxima didria de superficie, a raz8o da cobertura verde e altura do
edificio podem explicar 98,94% a 99,12% da variacde de temperatura superficial minima diaria, e
no solo a razde da area de taxa de cobertura verde e densidade de construcio juntos podem explicar
de 99,49% a 99,69% da variancia para o tempo de pico da temperatura da superficie. Aspecto que
também ¢ abordado e discutido nos trabalhos de Georgi e Dimitriou (2010}, Fioretti et. al. (2010}
e Alexandri e Jones (2008}, Além disso, a taxa de cobertura verde & identificada como o indicador
mais importante de planejamento urbano que afetam termicamente o ambiente citadino.

CONSIDERACOES FINAIS

A configuracio urbana, assim como as agdes anfrépicas, influencia diretamente o comporta-
mento térmico ¢ higrométrico local. As maiores temperaturas médias e menores umidade relativas
médias do ar foram encontradas nos locais de alto transito de veiculos, com maior concentragdo de
comércios e alta densidade de drea construida. Os pontos onde se constatou as menores femperaturas
médias e maiores umidades relativas médias do ar encontram-se préoximos a dreas verdes, cursos
d’agua, e regides de pouca drea construida e reduzido trifego de veiculos.

A andlise de agrupamento comprovou a semelhanca entre as dreas que possuem morfologia
urbana semelhante, juntamente com elementos da paisagem fais como vegetagdo e presenca de
dgua. Mas também foi observada a agio antrdpica como um fator explicito das alteragdes climaticas.

A mfluéneia da proximidade com o rie Cuiaba foi significativa nas femperaturas noturnas.
As brisas por convecgdo ocorrenite nio periodo noturmo foram importantes para a diminuicdo das
temperaturas médias do ar.

Durante a pesquisa de campe, constatou-se que o bairro Porto apresenta infimeros vazios
urbanos, provavelmente decorrentes da especulacio imobilidria, assim também come dreas verdes
que representam 37,15% da area total do bairro.

A configura¢do urbana e os processos de desenvolvimento das cidades nfdo dependem apenas
do modo e distribuicio da malha urbana, mas sim do uso e ecupacio do solo, da distribuicio das
dreas verdes e principalmente do funcionamento da vida citadina, como foi observade no estudo
realizade na cidade de Cuiaba no bairro do Porto.
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