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Este trabalho tem por objetivo geral analisar a interacdo das variaveis microclimaticas
e cobertura do solo em regido urbana e limitrofe-urbana na cidade de Cuiaba/ MT.
Foram analisadas duas regibes com caracteristicas distintas, durante os dois periodos
climaticos caracteristicos da regido: quente-seco e quente-umido. A Regido 01 trata-se
do campus da Universidade Federal de Mato Grosso localizado em area central e a
Regido 02 trata-se do bairro Pedra 90 localizado no limite do perimetro urbano do
municipio. Com base nos dados apresentados, a Regido 02 apresentou temperaturas
mais amenas e maior umidade diante de equivalente radiacdo solar. No entanto, a
Regido 02 apresenta valores semelhantes a Regido 01 nos horarios de maior
incidéncia solar, apresentando baixa inércia térmica.

Palavra-chave: Clima urbano. Bioclimatologia. Cobertura do solo.

INTERACTION OF MICROCLIMATIC VARIABLES AND GROUND COVER AT
URBAN AND LIMITROPHE-URBAN AREA IN THE CITY OF CUIABA-MT

ABSTRACT

This work has the purpose to analyze the interaction of microclimate variables and
land cover in urban and limitrophe-urban area of Cuiaba / MT. Two regions with
different characteristics were analyzed during the two climatic periods characteristic
of the region: hot-dry and hot-humid. The Region 01 regards to the campus of
Federal University of Mato Grosso located in downtown area of the city, while the
Region 02 is the neighborhood called Pedra 90 located at the limit of the urban area
of the city. Based on the presented data, the Region 02 showed lower temperatures
and higher relative humidity under equivalent values of solar radiation. However, the
Region 02 presents similar values to Region 01 regarding to temperature and relative
humidity during periods of intense solar radiation, presenting low thermal inertia.
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INTRODUCAO

Segundo o relatério da UNFPA (Fundo de Populacdo das Nacdes Unidas) de 2011, a
populacao mundial atingiu 7 bilhdes de habitantes em 2011 e podera aumentar para 9,3 bilhdes
até 2050. O crescimento populacional é esperado, no entanto, preocupante. H4 muito alarde
sobre como o planeta comportara tanta gente, principalmente em relacdo as condicdes basicas
de vida como saneamento basico, alimentacdo e moradia.

As cidades estdo em crescimento buscando acompanhar esse ritmo global com grande parte
dessa populacdo vivendo em areas urbanas. Esse crescimento ocorre muitas vezes de forma
desordenada, principalmente em paises em desenvolvimento como o Brasil.

Ribeiro (2004) aponta que os principais problemas das cidades brasileiras sdo de ordem social,
econdmica e institucional. A dificuldade de acesso a terra por parte dos mais pobres, ao longo
de muitos anos, culminou na proliferacdo de areas urbanas informais. Verificam-se o
crescimento fisico elevado das manchas de ocupacéo, principalmente em torno de metrépoles,
com adensamento excessivo de areas desprovidas de infraestrutura urbana e equipamentos
sociais, e 0 agravamento da situacdo de informalidade da ocupacdo do solo urbano, com
favelizacdo e ocupacdes irregulares — um nitido comportamento de segregacdo social. Em
paralelo, pontuam vazios urbanos dotados de infraestrutura como reten¢éo especulativa do
solo. No conjunto, esses processos provocam agressdo ao meio ambiente urbano, com
comprometimento dos recursos naturais e da qualidade de vida dos habitantes.

No entanto, muitas das constru¢des regulares acontecem sem planejamento. N&do ha
preocupagdo com o quanto as escolhas e decisdes tomadas impactardo em seus moradores.
Para o crescimento da cidade, ocupa-se desordenadamente o solo urbano e aumentam-se as
areas construidas, o que, juntamente com o grande adensamento populacional, a reducao das
areas verdes e a poluicdo atmosférica, causam alteragées no microclima que podem prejudicar
o conforto ambiental. Como consequéncia, ha o aumento da temperatura, a diminuicdo da
umidade do ar e mudanca na direcdo dos ventos. O conforto nas éareas externas fica
comprometido, uma vez que as pessoas remediam o desconforto condicionando os espagos
internos, aumentando consequentemente a demanda de energia elétrica.

A evolucdo das cidades envolve modificagbes quantitativas e qualitativas nas atividades
urbanas e, como consequéncia, surge a necessidade de adaptagdo dos espagos necessarios
para o desenvolvimento dessas atividades. Estas adaptacbes dos espacos envolvem, em
grande parte, a alteracédo da cobertura natural das superficies através da substituicdo de areas
vegetadas por pavimentos asfélticos e concreto.

Apesar das diversas pesquisas realizadas na area de climatologia urbana, ainda ha muito a ser
feito para ser possivel relacionar com exatiddo as consequéncias das alteracdes do ambiente
causadas pelas transformac¢Bes urbanas no microclima e o quanto essas transformactes
influenciam no conforto ambiental.

A cidade de Cuiaba, capital de Mato Grosso, possui um rigor climatico constante quase o0 ano
todo e é visivel o crescimento desordenado e falta de planejamento. E importante considerar
medidas de planejamento bioclimatico baseado no microclima local em que a cidade esta
inserida para que problemas atmosféricos urbanos resultantes do crescimento demogréfico
possam ser mitigados, além da adocao de medidas preventivas relativas a esta questéo.

O objetivo deste artigo é relacionar os padrées de cobertura do solo com o comportamento de
variaveis microcliméticas em &areas urbanas localizadas no municipio de Cuiaba/MT.

Este trabalho teve como local de estudo a regido da Universidade Federal de Mato Grosso e a
regido do bairro Pedra 90 e pretende ser uma contribuicdo aos estudos de climatologia urbana
e além de auxiliar no desenvolvimento de projetos bioclimaticos e escolhas de estratégias para
mitigar o rigor climatico de cidades com clima tropical como Cuiab&/MT.

MATERIAL E METODOS
CONTEXTUALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO - CIDADE DE CUIABA

Ao longo de sua histéria, a cidade de Cuiaba passou por diversas fases de fluxo e de refluxo
populacional, resultando em uma expansdo descontinua do espaco urbano. Entre os anos de
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1970 e 2000, a area urbana, que era de 1,2 mil hectares, passou para 25,1 mil hectares (Figura
1); e o numero de bairros passou de 18 para 115.

Figura 1. Evolugdo Urbana de Cuiab&a
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Fonte: CUIABA, (2011).

Observa-se, portanto, na Figura 1 a forma urbana resultante das diversas transformacgfes
urbanas sofridas por Cuiaba ao longo de sua histdria, somadas as acdes de carater recente
(vazios urbanos devido a especulagéo imobilidria). Desta maneira, destaca-se que o microclima
desta regido sera decorrente das interagcdes entre as variaveis microclimaticas e esta forma
urbana resultante.

De acordo com o Censo (IBGE, 2010), o municipio de Cuiaba possui area de 3.495,424km?2,
sendo que 254,57kmz2 correspondem & macrozona urbana de acordo com a Lei n.° 4.719/04.
(CUIABA, 2011). Em 2010, possuia 551.098 habitantes, sendo que 1,86% correspondem aos
moradores da area rural.

Figura 2. Corte Esquemético do Mapa Fisico de Mato Grosso
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Fonte: MORENO et al. (2005) apud SANTOS (2012)

O municipio situa-se na provincia geomorfolégica denominada Baixada Cuiabana, onde
predominam relevos de baixas amplitudes. Devido a esta configuracdo, sao registrados baixos
valores de velocidade do vento, que agravam a sensacdo de desconforto térmico por calor
experimentado na cidade. Na area urbana as altitudes variam de 146 a 259 metros, (Figura 2).
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Bustos Romero (2007) aponta as caracteristicas do clima quente-seco representativas do clima
de Cuiaba. Durante o dia, as temperaturas maximas alcangam valores minimos na madrugada.
O clima apresenta, em geral, duas estacfes: uma seca e outra Umida. As chuvas nédo alcangcam
os valores de umidade caracteristicos das regifes tropicais-umidas. Ha pouca radiacéo difusa
em virtude da baixa umidade. A radiacdo direta é intensa. A umidade relativa do ar é baixa. As
massas de ar quente conduzem particulas de poeira em suspensao nos seus deslocamentos
durante o periodo seco.

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O objetivo deste artigo € relacionar os padrdes de cobertura do solo com o comportamento de
variaveis microclimaticas em areas urbanas localizadas no municipio de Cuiaba/MT. Desta
forma, inicialmente foi necessaria a determinacao dos pontos a serem estudados, descritos na
secdo "Area de estudo". Nestas areas foram coletados dados micrometeorolégicos (descritos
na sec¢édo "Protocolo de Medi¢des"), e também foram desenvolvidos mapas tematicos, seguindo
a metodologia descrita por Katzschner (1997).

O método de Katzschner (1997) consiste em uma analise do espaco urbano considerando as
condi¢des do clima urbano por meio de uma descri¢cdo qualitativa do espaco e de um sistema
de classificacdo baseado nos padrdes térmicos e dindmicos, em relagdo a sua topografia, ao
uso do solo, as areas verdes e a altura dada as edificacdes, seguido por uma descricao
guantitativa do espaco. Ainda segundo o autor, para caracterizar o clima urbano € necessario
identificar os efeitos da &rea edificada e das &reas verdes em geral e a tipologia da éarea
edificada (densidade, niumero de pavimentos, etc.), que sdo, portanto, descritos em mapas
tematicos.

Desta forma, buscou-se relacionar as caracteristicas das por¢cdes em estudo (apresentadas em
forma de mapas teméticos, na secdo "Resultados e Discussdo"), com o comportamento dos
dados micrometeoroldgicos coletados em estacdes localizadas nestas &reas. Por fim, utilizou-
se o teste T com o objetivo de comparar as duas regibes em estudo, relacionando-as com as
variaveis microclimaticas temperatura do ar e umidade do ar.

AREA DE ESTUDO

As areas das quais se tratam este trabalho estdo localizadas no municipio de Cuiaba/MT: a
Universidade Federal de Mato Grosso denominada como Regido 01 e o Bairro Pedra 90,
denominado como Regido 02 (Figura 3).

Figura 3. Localizacdo das regifes de estudo

&1 Regido 01: UFMT

W Regido 02: Pedra 90

Fonte: Adaptado de CUIABA (2007).
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a) Regido 01 — UFMT

Localizado na Av. Fernando Correa da Costa, o campus da UFMT-Cuiaba é uma cidade
universitaria com infraestrutura e equipamentos urbanos. Difere-se de seu entorno por ter baixa
densidade demografica, abrigando edificagcbes extensas horizontalmente implantadas de
maneira esparsa, com predominéncia de areas verdes em todo o campus (Figura 4-a).

A Regido é contornada por vias de grande fluxo de veiculos (Av. Fernando Correa da Costa e
Avenida Jorn. Arquimedes Pereira Lima) e em menor escala por vias coletoras (Av. Brasilia no
bairro Jardim das Américas e Rua 01 no bairro Boa Esperanca). Trata-se de uma regido de
entorno altamente edificado com shopping center, bancos, supermercados e comércio diversos,
além da propria universidade e contando, ainda com diversas edificacbes multifamiliares
compostas por mais de vinte pavimentos no bairro Jardim das Américas.

Figura 4. Regifes (a) 01 — UFMT (em 30/09/2009) e (b) 02 - Pedra 90 (em 01/06/2010)

,._;

(@) (b)

Fonte: GeoEye — Google Earth

b) Regido 02 — Pedra 90

De acordo com Cuiaba (2011), o bairro Pedra 90 foi criado em 1996 como plano emergencial
de habitacdo, sendo uma &rea predominantemente residencial, situada limitrofe ao perimetro
urbano do municipio. Esta localizada a 11 km em linha reta da regido 01 e a 20 km do centro da
cidade, apresentando areas de baixa densidade demogréfica em seu entorno (Figura 4-b).

Diferente da Regido 01, o entorno da Regido 02 encontrou-se minimamente adensado,
tratando-se de uma “ilha” edificada cercada por areas de expansdo do municipio onde a
cobertura do solo é predominantemente de vegetagéo rasteira e solo descoberto.

PRrRoOTOCOLO DE MEDICOES

Tanto na Regido 01 (UFMT), quanto na Regido 02 (Pedra 90), foram instaladas estacdes
micrometeoroldgicas para coleta de dados das condi¢des climatolégicas (umidade relativa,
temperatura e radiagdo solar) durante seis meses (Tabela 1). Os dados coletados foram
registrados em seus determinados consoles e posteriormente foram organizados com registro
a cada cinco minutos de ambas as estac¢fes.

Tabela 1. Periodos de coletas de dados
Estacéo Periodo de coleta

1.2 medicdo | Quente-seca | 01/08/2011 a 31/10/2011
2.2medi¢do | Quente-Umida | 01/03/2012 a 28/05/2012

Segundo Maitelli (1994), a estacdo quente-seca encontra-se entre maio e setembro e a
estacao quente-Umida situa-se entre outubro e abril. No entanto, escolheu-se utilizar o periodo
agosto-outubro / margo-maio, para analisar o periodo de transi¢do entre as estagdes.
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A estacdo micrometeorologica utilizada na Regido 01 (UFMT) é composta pelo Conjunto de
Sensores Integrados (ISS) modelo Vantage Pro 2 Plus, da marca Davis Instruments. O
equipamento coletou os dados das condi¢cdes atmosféricas. Os dados foram enviados para o
console da Vantage Pro2 por rede sem fio e sao transferidos para o computador através de um
cabo serial. A estacdo foi implantada no bloco de Pdés-Graduacdo em Fisica Ambiental
(15°36°31”S e 56°3'47”0) a quatro metros de altura.

A estacdo micrometeorolégica utilizada na Regido 02 (Pedra 90) é da marca HOBO®. O
equipamento coletou os dados das condicBes meteoroldégicas que foram enviados para o
DataLogger. Os dados registrados puderam ser transferidos para o computador através de um
cabo USB ou através da internet. A estacdo foi implantada em uma edificacdo residencial
(15°38’S e 55°57°43”0) a dois metros de altura.

De acordo com a metodologia de Oke (2004), para medidas realizadas dentro de areas
urbanas a cada metro que a estacdo estiver afastada do solo, seu raio de abrangéncia
aumenta em cem metros, dessa forma, com a estacédo instalada a dois metros do nivel do solo,
seu raio de abrangéncia corresponde a 200 metros, como é o caso da Regido 02 (Pedra 90).
Da mesma forma, a estacédo da Regido 01 (UFMT) foi instalada a quatro metros do nivel do
solo e seu raio de abrangéncia corresponde a 400 metros. Apesar das duas estagfes estarem
em alturas diferentes, no presente estudo foram exploradas as relagfes entre as duas regifes
considerando-se que ambas estdo localizadas no que Oke (1978) descreve como “"dossel
urbano" (urban canopy layer - UCL), ou seja, a camada localizada abaixo do nivel das
coberturas das edificagbes.

O mapeamento do atributos de cobertura do solo das regifes em estudo foi realizado com o
objetivo de quantificar as categorias de materiais que compdem o solo urbano. Para o
desenvolvimento destes mapas teméaticos, de acordo com a metodologia de Katzschner (1997),
foram utilizadas imagens do satélite GeoEye obtidas através do software Google Earth datadas
de 30/9/2009 da Regido 01 e 01/06/2010 da Regiéo 02.

ANALISE ESTATISTICA

O teste T foi utilizado para comparar as regibes estudadas relacionando-as as variaveis
microclimaticas: temperatura e umidade do ar, posteriormente verificou-se a normalidade dos
residuos através do teste de Shapiro-Wilk. Essas andlises estatisticas foram realizadas através
do software R, verséo 3.0.0 (R Core Team, 2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

a) Mapa Tematico Geral

Na Figura 05 sdo apresentados os mapas tematicos com a respectiva quantificacdo da
cobertura do solo (Tabela 2), para a Regido 01 (Figura 05-a) e Regido 02 (Figura 05-b).

Figura 5. Mapa tematico (a) 01 — UFMT (b) Pedra 90.

>~ R B R L
- A

(a) (b)

Fonte: GeoEye — Google Earth
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Tabela 2. Quantificacéo das areas de cobertura do solo Regido 01 e Regido 02.

Regido 01 Regido 02

Categorias (%) (%)
I ool 14,77 0,68
I tclhado escuro v 8,86 v 5,73

concreto 118 8,68

telhado brilhante 4,24 1,52
B cobertura cerdmica 2,84 11,23
[ | solo descoberto 17,65 37,04
I coctagio drborea 24,58 14,54
[ | vegetagdo rasteira 16,72 20,54
W superficie aquosa 2,60 0,03

E importante apontar que as ruas pavimentadas no bairro Pedra 90 foram consideradas como
concreto na segmentacdo das categorias de cobertura do solo, e ndo como asfalto, pois as
ruas estavam bastante desgastadas, apresentando, em termos de albedo, caracteristica similar
ao concreto. Dessa forma a abrangéncia dessa categoria apresentou valores semelhantes nas
duas regides estudadas.

Na Regido 01 (UFMT), a categoria asfalto compreende 14,77% da area total estudada, isto
deve-se ao fato deste ser o material de revestimento das vias de trafego, sendo também
aplicado nas areas de estacionamento. Enquanto que na Regido 02 (Pedra 90) tem-se apenas
a via principal asfaltada, contabilizando 0,68% de asfalto.

Para compor a descri¢cdo das areas estudadas para a realizagdo de uma analise quantitativa do
espaco, foram elaborados quatro mapas das areas de estudo para cada um dos seguintes
atributos: area edificada, uso do solo, altura das edificacdes e areas verdes.

b) Mapa Tematico - Area Edificada

Na Figura 6 é apresentado o mapa de area edificada. Os valores de cada categoria séo
apresentados na tabela 3.

A 5

Tabela 3. Quantificacio das areas para regido 02 e Regido 02 - Area edificada

Categorias Regido 01 Regido 02
B Area cdificada 15,94% 18,48%
Bl vias existentes 14,77% 8,68%
B Area nio edificada 69,29% 72,84%
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Na Figura 6 observa-se campus da UFMT — Cuiaba, com destaque para concentracdo de
edificagdes (assinaladas com 1, 2) e areas de estacionamento compostas principalmente por
superficie asfaltica (assinaladas em vermelho). Na area assinalada com 3 é possivel observar
uma concentracéo de edificacfes pertencente ao bairro vizinho (Jardim das Américas).

Ja a Regido 02 — Pedra 90 (Figura 6-b) apresenta predominantemente edificacdes residenciais,
concentradas na area assinalada com 4, enquanto que, na area assinalada com 5, nota-se
baixa densidade habitacional.

¢) Mapa Temaético - Uso do Solo

Como pode ser observado na Figura 7, a maioria das edificagbes da Regido 01 (UFMT) é
classificada como institucionais (assinaladas em azul). O campus possui pouca densidade
demogréfica, pois a populagédo é flutuante (ndo residem no local). Pode-se observar na Figura
7-a na Regido 01 as edificagdes marcadas em vermelho identificadas por “1” sdo comerciais
enquanto as assinaladas com “2” e “3” sdo predominantemente residenciais, com pontos
institucionais (igrejas).

Figura 7. Mapa do atributo uso do solo - Regido 01 (A) e Regido 02 (B).
e N

N

Na Regido 02: Pedra 90, a predominancia da regido é de edificacdes residenciais, no entanto,
ha varias edificagdes comerciais (numero “4”, Figura 7-b), localizadas ao longo da via principal
de acesso. Nao foram identificadas edifica¢des institucionais.

Tabela 4. Quantificacdo das areas para regido 02 e Regido 02 - Uso do Solo.

Categorias Regido 01 Regido 02
. Institucional 82,32% 0,00%
[ ] Residencial 13,16% 96,25%
. Comercial 4.51% 3,75%

d) Mapa Temaético - Altura das Edificagdes

O mapa do atributo altura das edificacBes categoriza as edificacbes de acordo com seu gabarito.
Foram consideradas como categorias edificacfes térreas e edificagbes com dois ou mais pavimentos.
Nao foram identificadas nas areas estudadas edificagdes com mais de quatro pavimentos.

Na Regido 01 (Figura 8-a) observa-se a existéncia de varias edificacdes térreas, no entanto, a
maioria das edificagfes possui dois ou mais pavimentos. Na Regido 02 — Pedra 90 (Figura 8-b)
as edificagbes com dois pavimentos eram do tipo sobrado, caracteristica correspondente a
zona residencial. As outras edificagbes eram predominantemente térreas. Nao havia
edificagbes com mais de dois pavimentos.
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Figura 8. Mapa do atributo altura das edificagdes - Regido 01 (a) e Regido 02 (b).

Tabela 5. Quantificacdo das areas para regido 02 e Regido 02 - Altura das Edificacdes

Categorias Regido 01 Regiio 02
. 02 ou mais pavimentos 47,95% 1,23%
Edificagio térrea 52,05% 98,77%

e) Mapa Temaético - Areas Verdes

O ultimo atributo analisado diz respeito as areas verdes que inclui area de vegetagédo arborea e
rasteira como forragdes e gramados. Foram identificadas ainda as areas de superficie aquosa.

Na Regido 01 (Figura 9-a) a grande quantidade de arvores € um dos motivos pelo qual as vias
da UFMT sdo muito utilizadas para pratica de esportes como caminhada e corrida, servindo
ainda como protecao solar aos passantes.

A regido abriga a maior porcao de area vegetada em relacdo a sua vizinhanca, principalmente
devido as &reas de preservacao proximas ao corrego local. A superficie aquosa presente nessa
regido refere-se ao lago situado no interior do zoolégico e as piscinas das edificacdes
residenciais do bairro adjacente.

Figura 9. Mapa do atributo areas verdes - Regido 01 (a) e Regido 02 (b).
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A maior parte da area vegetada na Regido 02 — Pedra 90 (Figura 9-b) pertence a uma grande
area ndo loteada. H4 em boa parte das edificagcdes a presenca de poucos individuos arbéreos.
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Tabela 6. Quantificacdo das areas para regido 02 e Regido 02 - Areas Verdes

Categorias Regido 01 Regido 02
D Area vegetada 41,30% 35,08%
D Superficie aquosa 2,60% 0,03%
U Area ndo edificada 56,10% 64,89%

MICROCLIMA LOCAL

Entre os dias 01/08/2011 a 31/10/2011 e 01/03/2012 a 28/05/2012 foram coletados dados de
radiacdo solar, temperatura e umidade do ar. Os meses de agosto, setembro e outubro
caracterizam a estacdo seca, enquanto 0os meses de marco, abril e maio representam a
estacdo Umida.

a) Radiacédo Solar

Em relacdo aos dados de radiacdo solar coletados, levando em consideragdo as meédias
mensais (Figura 10-a e 10-b), referentes ao periodo com incidéncia solar, ou seja, das 6 as 17
horas, as regides receberam valores semelhantes de radiacdo solar, apresentando o mesmo
comportamento ao longo dos meses nos dois periodos estudados.

Observou-se que no periodo quente-seco que os valores méaximos atingidos foram, em média,
de 550 a 770W/m2 na Regido 01 e 570 a 730W/m2 na Regido 02. Esses valores foram
coletados entre 09 e 13 horas.

Figura 10. Médias mensais (a,b) e médias diarias (c,d) de radiagdo solar para os periodos estudados na
Regido 01 (UFMT) e Regido 02 (Pedra 90).
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No periodo quente-Umido, os valores maximos atingidos de radiacdo solar, m média, na
Regido 01 encontraram-se entre 490 e 790W/m2 e na Regido 02 entre e 470 a 790W/m?2
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coletados entre 09 e 13 horas. Notou-se através das médias horérias que a Regido 01 recebeu
maiores taxas de radiacdo solar ao longo do dia do que a Regido 02, no entanto, essas
diferencas séo pouco significativas (Figura 10-c e 10-d).

Na Figura 11 é apresentado o comportamento diario da varidvel radiagdo solar, sendo as
Figuras 11-a e 11-c referentes a Regidao 01 (UFMT) e 11-b e 11-d referentes a Regido 02 (Pedra
90) - para os periodos quente-seco e quente-Umido, respectivamente.

A radiacdo solar apresentou comportamento semelhante nas duas regibes nos periodos
estudados, pois as regides encontram-se na mesma latitude. Os valores menores de radiagcédo
solar no periodo quente-Umido podem ser relacionados, principalmente, pela presenga maior
de nuvens, causando a dissipacdo da radiacao direta.

Figura 11. Gradiente de radiagdo solar dos dados coletados em regides de Cuiaba/MT.
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b) Temperatura do Ar

No periodo quente-seco, os valores maximos atingidos de temperatura do ar foram, em média,
de 33 a 37°C na Regido 01 e Regido 02 coletados entre 12 e 14 horas. Setembro mostrou-se o
més com temperaturas mais elevadas no periodo, tanto na Regido 01 quanto na Regido 02. Ja
0 més de agosto apresentou uma grande amplitude térmica, com dias apresentando
temperaturas abaixo da média (11°C) no inicio do dia e em outros dias registrando altas
temperaturas (39°C).

Na Regido 01 (UFMT) os maiores valores registrados de temperatura foram de 34°C as 14 e 15
horas de agosto, 36,5°C as 14 horas de setembro e 33,8°C as 13 horas de outubro. Na Regido
02 (Pedra 90) os maiores valores de temperatura foram de 34°C as 14 horas em agosto,
36,6°C as 14 horas em setembro e 33°C as 13 horas em outubro.

Figura 12. Médias mensais (a,b) e médias diarias (c,d) de temperatura do ar para os periodos estudados
na Regido 01 (UFMT) e Regido 02 (Pedra 90)
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Os valores méaximos atingidos no periodo quente- imido foram, em média, de 31°C a 33°C na
Regido 01 e Regido 02 coletados entre 11 e 14 horas. Abril mostrou-se 0 més com
temperaturas mais elevadas no periodo estudado em ambas as regides.

Na Regido 01 (UFMT) os maiores valores registrados de temperatura foram de 32,9°C as 13
horas de marco, 32,3°C as 11 horas de abril e 31,6°C as 14 horas de maio. Na Regido 02
(Pedra 90), os maiores valores de temperatura foram de 32,3°C as 13 horas em marco, 32,2°C
as 12 horas em abril e 31,1°C as 14 horas em maio. Através do gradiente (Figura 13) foi
possivel visualizar o comportamento da temperatura do ar ao longo dos periodos estudados.

Observou-se que a Regido 01 (UFMT) apresentou valores maiores de temperatura no inicio do
dia e a partir do fim da tarde. Durante o periodo de maior incidéncia solar, a Regido 02 possui
as maiores temperaturas, no entanto, as diferencas de valores sdo pouco significativas.

A maior diferenca foi de 3,1°C as 18 horas e a menor diferenca foi de 0,1°C as 14 horas no
periodo quente-seco. No periodo quente-umido a maior diferenga foi de 2,3°C as 18 horas, as
12 horas as regifes estudadas apresentam, em média, 0s mesmos valores de temperatura.
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Figura 13. Gradiente de temperatura do ar dos dados coletados em regiées de Cuiaba/MT
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Notou-se que a Regido 02 (Pedra 90) apresentou uma variacao de temperatura mais rapida,
isto €, na presenca de radiacdo solar, a Regido 02 teve sua temperatura elevada com maior
rapidez do que a Regido 01 (UFMT).

Por outro lado, a radiacdo que incide sobre os materiais que compdem a cobertura do solo é
absorvida e refletida pelos mesmos. A quantidade de radiacao refletida é proporcional ao
albedo de cada superficie. Superficies escuras e rugosas tem um albedo menor, 0 que se
traduz em baixa refletividade de radiacdo e em alta absor¢do da radiacdo nelas incidentes
ocasionando aumento de temperatura. O aumento da temperatura da superficie aumenta a
temperatura do ar imediatamente proximo a ela e por convecgdo aumenta a temperatura do ar
nas camadas mais altas.
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Por isso, acredita-se que o fato da Regido 01 (UFMT) apresentar valores maiores de
temperatura no inicio do dia e a partir do fim da tarde possam indicar sinais da presenca de ilha
de calor urbana. Como pode-se observar nas Figuras 5-9, a Regido 01 (UFMT) possui maior
area de cobertura do solo ocupada por materiais caracteristicos do meio urbano como o
concreto e o asfalto, no quais a energia térmica demora mais tempo para ser dissipada. A
Regido 02 (Pedra 90), por sua vez, possui menor quantidade destes materiais, permitindo que
a energia térmica seja dissipada com maior rapidez.

Verificou-se, de acordo com a Figura 13, que no periodo quente-Umido as manhéds e noites
mostraram-se com temperaturas mais amenas. Nos horarios com incidéncia solar, as
temperaturas no periodo quente-seco foram mais elevadas. Nota-se ainda, na Figura 13, que o
periodo quente-seco apresenta os dias mais frios dos periodos analisados.

¢) Umidade do ar

No periodo quente-seco (Figuras 14-a-b), os meses de agosto e setembro mantiveram as
taxas de umidade do ar equivalentes, enquanto o més de outubro apresentou taxas maiores.
Comparando os meses de agosto e setembro, tem-se que agosto foi 0 mais “seco” na maior
parte do dia, enquanto o més de setembro apresentou as menores taxas de umidade a partir
do periodo vespertino a partir das 13 e 14 horas.

Figura 14. Médias mensais (a,b) e médias diarias (c,d) de umidade do ar para os periodos estudados na
Regido 01 (UFMT) e Regido 02 (Pedra 90)
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Apesar de agosto apresentar as menores taxas de umidade em relacdo aos outros meses
analisados na maior parte do dia, 0 més de setembro apresentou as taxas mais extremas. O
menor valor coletado correspondente a 30,5%, em média, ocorreu no més de setembro, as 15
horas. O valor mais alto coletado no més de setembro néo ultrapassou 65%, em média. A taxa
mais alta, do periodo quente- seco analisado foi registrada no més de outubro as 05 horas,
correspondendo a 76,7%.

Na Regido 02 (Pedra 90), o menor valor coletado correspondente a 30,4%, em média, ocorreu
no més de setembro, as 14 horas enquanto que o valor mais alto coletado foi de 71,7%, em
média, as 05 horas. A taxa mais alta foi registrada no més de outubro as 05 horas,
correspondendo a 88,6%.
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No periodo quente-Umido, o més de abril foi 0 que apresentou as maiores taxas de umidade
do ar. O comportamento da umidade manteve-se semelhante até as 12 horas. O més de maio
manteve-se como o més mais “seco”, seguido pelo més de margo. Os valores mais baixos
ocorreram as 13 horas em marco, correspondente a 56%, as 13 horas com 59% em abiril e, as
14 horas com 53% em maio. Os valores mais altos ocorreram na madrugada, entre 02 e 05
horas correspondendo, em média, a 90%.

Na Regido 02 (Pedra 90), os valores mais baixos ocorreram as 13 horas em margo e abiril,
correspondendo a 62,2%, e 64%, respectivamente e, as 14 horas em maio com 58,8%. Os
valores mais altos ocorreram no inicio do dia, entre meia-noite e 06 horas correspondendo, em
média, a 98%.

Observou-se que a Regiao 01 (UFMT) apresentou valores menores de umidade relativa do ar,
as diferencas de valores entre as duas regides foi marcante durante o periodo quente- Umido,
no entanto, foi mantido o mesmo comportamento. A Regido 02 (Pedra 90) manteve-se com 0s
valores mais altos, principalmente no inicio e final do dia. A maior diferenca apresentada foi de
12,9% as 18 horas e a menor diferenca corresponde a 4,1% as 12 horas.

Através do gradiente (Figura 15) foi possivel visualizar o comportamento da umidade ao longo
dos periodos estudados. Foi possivel verificar no periodo quente-seco os dias em que as taxas
de umidade foram maiores e os horarios em que os valores apresentaram mais baixos. O més
de outubro apresentou valores mais altos de umidade, inclusive durante o periodo diurno.
Percebeu-se que no periodo quente-umido que as taxas de umidade do ar foram mais
distribuidas ao longo do dia na Regido 01, enquanto na Regido 02 o periodo da manhd e noite
estavam mais concentradas.

Figura 15. Gradiente de umidade do ar dos dados coletados em regides de Cuiaba/MT
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REGIAO 02: PEDRA 90 - TEMPERATURA DO AR - PERIODO QUENTE-UMIDO
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RELACOES ESPACIAIS E SAZONAIS ENTRE A COBERTURA DO SOLO E O MICROCLIMA

Valores semelhantes de radiacdo solar colaboraram para analisar sua interagdo com o0s
diversos materiais que compdem a cobertura do solo urbano e analisar a influéncia das
propriedades fisicas desses materiais nas variaveis de temperatura e umidade do ar.

A Regido 01 (UFMT) possui varias massas de vegetagdo e possui muitos espacgos entre as
edificagbes, no entanto, apresenta extensas areas pavimentadas para trafego e
estacionamento de veiculos causando a impermeabilizagdo da superficie e aumentando os
valores de temperatura.

A baixa densidade demografica e o posicionamento distante do meio urbano favorece o registro de
temperaturas mais amenas na Regido 02 (Pedra 90). A regido apresenta concentracdo de
edificacbes, mesmo térreas, pouca vegetacdo e solo impermeabilizado, mas apesar dessas
caracteristicas, a temperatura do ar manteve-se mais baixa e a umidade do ar mais alta
comparando-se com a Regido 01. Faz-se notar que parte da érea verde e de solo descoberto da
Regido 02 estava em area minimamente habitada, assim como o entorno dessa regido.

A Regido 02 apresentou baixa inércia térmica, caracteristica comum no meio rural e em regides
limitrofes ao perimetro urbano. Nos horarios em que havia incidéncia solar as temperaturas
ficaram proximas da Regido 01, localizada préxima ao centro urbano.

Comparando as Regides 01 e 02 por meio do teste T, observou-se que a temperatura do ar na
Regido 01 foi 7,14% maior do que a temperatura do ar na Regido 02.

Acredita-se que esta diferenca de temperatura registrada deve-se ao fato da diferenca dos
materiais que constituem cada uma das areas. Conforme visto na Tabela 2 e na Figura 5, a
Regido 1 possui uma maior quantidade de superficies ocupada com materiais tipicos do meio
urbano em relacdo a Regido 2. Estes materiais urbanos, dentre os quais pode-se citar o asfalto,
possuem propriedades fisicas (albedo, capacidade térmica) que resultam em uma maior
absorcédo da radiacdo solar incidente, gerando como consequéncia o registro de temperaturas
do ar mais elevadas em regifes que fazem uso destes materiais.

J& em relagdo a variavel umidade do ar, foi encontrado que, na Regido 02 a umidade do ar foi
10,17% maior do que na Regido 01. Este resultado também pode ser relacionado ao padrdo de
cobertura do solo das regides em estudo, uma vez que, conforme apresentado na Figura 5 e Tabela
2, a Regido 02 possui menor quantidade de materiais urbanos, que impermeabilizam a superficie.

Tabela 7. Resultado das andlises realizadas no Programa R.

Variaveis Valor t P-valor
Temperatura do ar x Periodo 2.3923 0.03781
Umidade do ar x Periodo -5.6691 0.0002069
Temperatura do ar x Regiéo 1.6986 0.1202
Umidade do ar x Regido -0.814 0.4346

Apesar dos resultados evidenciarem numericamente que existem diferencas nos valores
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Interagcdo das variaveis microcliméticas e Carolina de Rezende Maciel, Vanessa de Souza Luz;
cobertura do solo em regido urbana e limitrofe- Flavia Maria de Moura Santos; Marta Cristina de Jesus
urbana na cidade de Cuiabd/ MT Albuguerque Nogueira; José de Souza Nogueira

registrados nas duas regides em estudo, de acordo com a Tabela 7, estas diferencas néo
podem ser consideradas estatisticamente significativas.

CONSIDERAGOES FINAIS

Areas cobertas por materiais urbanos, como por exemplo o asfalto, tendem a um valor maior de
temperatura quando comparadas a areas com cobertura arborea apenas. Ambas as regiées
analisadas possuem caracteristicas que contribuem com o aumento da temperatura (asfalto,
concreto e solo descoberto) e caracteristicas que contribuem para o aumento da umidade do ar
(vegetacdo) em maior ou menor proporcao.

Desta forma, apesar de serem observadas diferengas numéricas entre os valores registrados
nas duas regides, estas diferencas ndo podem ser consideradas estatisticamente significantes
de acordo com os resultados do teste T.

Os acontecimentos microclimaticos urbanos podem ser considerados complexos devido ao
grande numero de variaveis envolvidas , demandando, desta forma, estudos quantitativos e
qualitativos detalhados que abordem o assunto de diferentes pontos de vista.

Deste modo, ressalta-se o papel dos profissionais envolvidos na construgdo do meio urbano,
como arquitetos e planejadores urbanos, no desenvolvimento de um espaco que possa
contribuir para a qualidade de vida de seus habitantes.
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