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Clima urbano de Cuiaba-MT-Brasil: ocupacao do solo e suas influéncias
Urban climate of Cuiabd, MT, Brazil: Soil occupancy and its influences
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Resumo

Os grandes aglomerados das areas urbanas acabam criando um novo clima urbano gerado através da interferéncia dos fatores que se pro-
cessam sobre a camada de limite urbano e que agem alterando o clima em escala local. As caracteristicas urbanas associadas aos tipos e
graus de adensamento e uso que recobrem o solo tém a capacidade de modificar os elementos climaticos que compdem a atmosfera local.
Desta forma, esta pesquisa teve como objetivo analisar a influéncia da ocupacdo do solo no microclima em Cuiaba-MT-Brasil por meio das
diferencas de temperatura e umidade do ar intraurbana do municipio. Para tanto, foi usada a metodologia de transectos moveis noturnos
nas quatros estagdes do ano, utilizando-se um termohigrometro digital, protegido por abrigo, acoplado na lateral de um veiculo que saiu da
periferia rural, passou pelo centro e chegou ao extremo oposto da cidade, no sentido leste/oeste e posteriormente norte/sul. Os registros
foram ajustados para 20h, para analise termo-higrométrica e deteccdo de anomalias climaticas como ilha de calor, evidenciando a influ-
éncia das mudancgas antropogénicas no ambiente urbano. O adensamento urbano e a supressdo de vegetacdo sao fatores determinantes na
modificagdao do comportamento termo-higrométrico, sendo evidente a influéncia do fluxo de veiculos automotores nos ganhos de calor no
meio, enquanto que areas sob influéncia de grandes massas de vegetacao apresentaram caracteristicas proprias, com microclimas diferentes
das outras areas da cidade, ja que ha uma contribui¢do na perda de energia para o meio e consequente queda de temperatura e aumento da
umidade relativa do ar. Portanto, este estudo contribui para diagnosticar eventuais mudangas no clima urbano devido ao processo de cresci-
mento de Cuiab4, tais mudancas precisam ser considerados pelos planejadores e gestores para que sejam tomadas medidas que contribuam
com a melhoria da qualidade ambiental e de vida da populagao.

Palavras Chave: Ocupacao do solo, vegetacdo, microclima.

Abstract

The large clusters of urban areas end up creating a new urban climate generated by the interference of factors that occur on the urban
boundary layer and act altering the climate on a local scale. The urban characteristics associated with the types and degrees of density and
use that cover the ground have the ability to change the climate elements that make up the local atmosphere. Therefore, this study aimed to
analyze the influence of land use on the microclimate in Cuiaba-MT-Brazil through differences in temperature and humidity intraurbana
the municipality. For this, we used the methodology of mobile nocturnal transects in four seasons, using a digital hygrometer, protected
shelter, attached to the side of a vehicle that left the rural periphery, and the center has reached the opposite end of town , in the east / west
and then north / south. Records were set to 20h, for analysis thermo-hygrometric and detection of climate anomalies such as heat island,
showing the influence of anthropogenic changes in the urban environment. The urban density and vegetation removal are determining factors
in behavior modification thermo-hygrometric, being evident the influence of the flow of vehicles in the heat gain in the middle, while areas
under the influence of large masses of vegetation, showed characteristics with microclimates different from other areas of the city, since there
is a contribution to the energy loss in the middle and fall in temperature and increase in relative humidity. Therefore, this study contributes
to diagnose any changes in climate due to urban growth process of Cuiaba, which need to be considered by planners and managers to be
taken to help with the improvement of environmental quality and life of the population.

Keywords: Occupation soil, vegetation, microclimate.
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INTRODUCAO

As cidades podem ser entendidas como
organizac¢Oes estritamente humanas, nas quais
0 homem atua na transformac¢do do meio em
funcdo de suas necessidades. Os grandes aglome-
rados urbanos criam um verdadeiro clima urbano
gerado através da interferéncia dos fatores que se
processam sobre a camada de limite urbano e que
agem alterando o clima em escala local, gerando
uma atmosfera local com caracteristicas clima-
ticas proprias, ou seja, temperatura e umidade
relativas do ar unicas, diferentes das verificadas
nas areas circunvizinhas. As caracteristicas urba-
nas associadas aos tipos e niveis de adensamento
e uso que recobrem o solo tém a capacidade de
modificar os elementos climaticos que compdem
a atmosfera local.

Criam-se anomalias na temperatura e na
umidade, sendo a ilha de calor urbana (ICU) o
fen6meno mais representativo dessas modifica-
¢Oes contribuindo para o armazenamento de calor
durante o dia na cidade, gragas as propriedades
térmicas e calorificas dos materiais de construcoes
e sua devolugdo para a atmosfera durante a noite.

Os principais condicionantes das modifi-
cagdes no clima urbano sao: a produgao do calor
antropogénico (circulacao de veiculos e pessoas);
a diminuigdo da evaporagdo decorrente da substi-
tui¢do da superficie original por concreto e asfalto
e a canalizagdo fechada de rios e corregos e a
menor perda de calor sensivel, devido a reducao
da velocidade do ar originada pelas edificagdes.

Cuiaba teve um crescimento populacio-
nal de aproximadamente 952% entre os anos de
1960 e 2010, conforme dados do IBGE (2010).
Nas décadas de 70 e 80, o municipio passou por
um processo de explosao populacional, sofrendo
transformacgdes na estrutura da paisagem e ocu-
pacdo do solo urbano. Em algumas areas, houve
uma concentra¢do do crescimento vertical das
edificacdes, como o centro da cidade. As constru-
¢Oes verticalizadas absorvem e armazenam parte
da energia calorifica durante o dia, emitindo-a
durante a noite para o ar atmosférico e mantendo
o ambiente aquecido por mais tempo.

O crescimento desordenado que a maioria
das cidades brasileiras tem apresentado nas ulti-
mas décadas e as ocupacgoes irregulares do solo
tém dificultado a execuc¢dao de planejamentos
adequados que viabilizem uma integracao da area
construida com a vegetada, sejam estas naturais
ou mesmo artificiais.

Esses fatores provocam a diminui¢do da
qualidade de vida nas cidades e fazendo-se com
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que a populagao da renda econémica mais alta dis-
ponha de grandes areas que lhes permitem manter
a vegetagao e preservar o solo em condominios
fechados, enquanto a classe desfavorecida econo-
micamente se aglomera em conjuntos residenciais
do governo. Aumentando-se a densidade popula-
cional, altera-se a capacidade de suporte do solo.

Embora se admita a importancia do clima
no planejamento urbano, observa-se que pouco do
conhecimento disponivel da climatologia urbana é
usado no planejamento das cidades. Desta forma,
¢ necessario adentrar a cidade e identificar os
aspectos dos diferentes dinamismos da vida urbana,
como: trafego de veiculos automotores, remog¢ao
da cobertura vegetal, canalizacdao de corregos,
adensamento de construgdes, entre outros, na
manuten¢do do equilibrio ambiental.

Desta forma, o trabalho teve com objetivo
a identificacido das diferengas hidrotérmicas em
area urbana de Cuiaba-MT, com ocupagdes do
solo diferenciadas, por meio de transectos méveis
noturno.

AREA DE ESTUDO

Este estudo foi desenvolvido no municipio
de Cuiaba-Brasil, que estd situado entre as coor-
denadas geograficas de 15°10°, 15°50° de latitude
sul e 50°50’, 50°10’ de longitude oeste, na regiao
central do Brasil. Possui uma area de 3.538,17
Km?, correspondendo 254,57 Km? & macrozona
urbana e 3.283,60 Km? a area rural. Além do
distrito-sede de Cuiaba, integram o municipio os
distritos Coxip6 da Ponte, Coxipd do Ouro e Guia
(CUIABA, 2009).

O clima da cidade é do tipo Aw de Koppen,
classificado como Tropical semi-imido, com quatro
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Figura 1 — Localizagdo do municipio de Cuiaba
Fonte: Oliveira (2011)
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a cinco meses secos (maio a setembro) e maximas
diarias de temperatura que oscilam entre 30°C e
36°C, apresentando duas estagdes bem definidas,
uma seca (outono-inverno) e uma chuvosa (pri-
mavera-verao).

Com clima Tropical Continental, sem influ-
éncia maritima, onde ja foi detectada a interferéncia
do uso do solo urbano na ocorréncia de ilhas de
calor, Cuiaba apresenta baixa frequéncia e velo-
cidade média dos ventos, que torna a influéncia
do espago construido sobre a temperatura do ar
mais perceptivel, ja que as trocas térmicas por
convecgao sao minimizadas (OLIVEIRA, 2011).

METODO

A metodologia para a coleta de temperatura
e umidade consistiu na defini¢do de dois transectos,
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Figura 2 — Transecto 1a/1b - sentido Leste/Oeste e Transecto 2a/2b
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com coletas moveis em pontos pré-estabelecidos
com diferentes ocupagdes do solo, utilizando-se
um termohigrometro digital, protegido por abrigo,
acoplado na lateral de um veiculo que saiu da
periferia (rural), passou pelo centro e chegou
ao extremo oposto da cidade, em dois sentidos:
leste/oeste — 1a (inicio) / 1b (término) e norte/sul
— 2a (inicio) /2b (término) (Figura 2). Apenas o
ponto inicial do Transecto 2 (2a) encontra-se em
area com caracteristicas de area central, devido a
proximidade do centro da cidade e do municipio
vizinho - Varzea Grande.

Para o presente estudo, foram feitas medi-
¢Oes de temperatura e umidade por transectos
moveis em diferentes periodos do ano de 2011
e parte de 2012. Foram estabelecidos dias com
condi¢des de tempo atmosférico ideal, ou seja,
céu claro e ventos fracos (OKE,1982) em todas
as estacdes do ano.

VARZEA

GRANDE CUIABA

1a

- sentido Norte/Sul
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(a)
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(b)

Figura 3 — Transecto 1a/1b - sentido Leste/Oeste e Transecto 2a/2b - sentido Norte/Sul

Utilizou-se um Datalogger de temperatura
e umidade do ar da marca Instrutherm, modelo
HT-500, protegido por abrigo, acoplado na late-
ral de um veiculo, aproximadamente a 2,00m do
solo. A precisao do sensor de umidade ¢ de 3%
operando em intervalo de 0 a 100%, e o sensor
de temperatura tem precisao de1°C / 1,8°F (-4 a
122°F / -20 a 50°C) (Figura 3a).

Simultaneamente, foi utilizado um GPS/
MAP da marca Garmin, modelo 76Cx (Figura 3b),
para obter as coordenadas geograficas angular e
UTM (Universal Transversa de Mercator), Zona 21,
para precisao dos locais de medi¢des dos pontos.
Os instrumentos foram sincronizados em ciclo de
medi¢ao de 10 segundos, ou seja, para cada dado
de temperatura e umidade obteve-se a coordenada

1(a) o

do ponto.

As medi¢oes foram feitas com velocidade do
veiculo entre 30 e 40km/h, ndo ultrapassando uma
hora em cada transecto, a partir das 20h, horario
que as temperaturas ndo apresentam mudangas
rapidas pela auséncia da radiagdo solar, justamente
pela diferenca de tempo entre a primeira e a tltima
medida.Além disso, é apos o pdr do sol que a ICU
atinge a intensidade maxima (OKE, 1982).

Primeiramente, foi realizado o transecto
no sentido leste/oeste — 1a/1b com 10 pontos
fixos (Figura 4a) denominado Transecto 1 com
aproximadamente 19,6km, posteriormente, o
transecto no sentido norte/sul — 2a/2b com 09
pontos fixos (Figura 4b) denominado Transecto
2 com aproximadamente 11,6km.
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Figura 4 — Pontos fixos de medi¢ao — sentido Leste/Oeste — Transecto 1(a) e sentido Norte/Sul — Transecto 2 (b)
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TRANSECTO 1

TRANSECTO 2

10

Figura 5 — Pontos fixos de medi¢do — Transecto 1 e Transecto 2

Os pontos foram escolhidos por diferen-
¢as de ocupac¢ao do solo ao longo dos transec-
tos. Parava-se com o carro em cada ponto por 1
minuto, obtendo-se 10 dados instantaneos do local,
utilizando-se 8 dados e se desconsiderando os 2
primeiros para estabilizagdo do aparelho.

Posteriormente, as coletas de dados das
medi¢des moveis foram feitas planilhas com os
resultados adquiridos, separadas por Transecto e
por dia, além das informagdes provenientes do GPS.

A partir das coordenadas obtidas pelo GPS,
selecionaram-se pontos de medig¢do em diferentes
ocupagoes do solo sendo 40 para o Transecto 1 e
31 pontos para o Transecto 2, ja que o termohi-
grometro fazia as medigdes por tempo, a cada 10
segundos, ndo permitindo as mesmas quantidades
de dados todos os dias, pois o tempo de duragdo
dos transectos variavam conforme a trafegabili-
dade da rota.

As corregdes horarias dos valores de tempe-
ratura e umidade dos dois transectos foram feitas
para as 20h, horario sugerido pela OMM - Orga-
nizacao Mundial de Meteorologia, utilizando-se
Equacdao de Regressdao. As retas de regressao
geradas simularam a variagdo de temperatura e
de umidade ao longo de cada transecto no tempo
total de medi¢do de cada dia de coleta de dados,
gerando a equagdo para a variagao de temperatura
e umidade de uma estacdo de referéncia em area
urbana (Figura 6) que foi utilizada para ajustar os
dados das medi¢des moveis.

Com todos os dados ajustados para 20h,
elaboraram-se mapas dos ambientes higrotérmicos
por krigagem ordinaria utilizando o Software Surfer
for Windows que permite uma rapida visualiza-
¢ao do comportamento espacial das variaveis sob
estudo. Foram feitas analises com as médias dos
registros de temperatura e umidade por estagdo
do ano nos Transectos 1 e 2 independentemente.

REMOA -v. 12 n. 12 ago. 2013, p. 2749 - 2763
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Figura 6 — Area de analise das variaveis micrometeoroldgica com caracteristica de ocupagdo urbana

Comprovando-se a nao homocedasticidade
dos dados pelo teste de levene, utilizando-se o Sof-
tware SPSS 17.0, fez-se uso do programa EXCEL
utilizando-se o bootstrap, que é uma técnica por
reamostragem, com 1200 repetigdes nesta pesquisa
e intervalo de confianga de 95% por transecto
para cada variavel com a finalidade de analisar as
similaridades entre as estagcOes do ano.

Utilizou-se a técnica de agrupamentos hie-
rarquicos - método de agrupamento comum (entre
grupos) — Average Linkage Between Groups, para
analise dos pontos fixos ao longo dos transectos,
que se baseia na menor distancia euclidiana entre
dois pontos de uma matriz de similaridade e no
agrupamento por variancia minima, ou método
de Ward. A andlise de agrupamentos tem como
objetivo maximizar as semelhangas entre os dados,
criando grupos distintos, bem como diferenciar
estes grupos entre si (LANDIM, 2003).

Os resultados da analise de agrupamento
sao apresentados na forma de diagramas hierarqui-
cos (dendrogramas) horizontais, O dendrograma
¢ lido de cima para baixo, nos quais as linhas ver-
ticais, ou 0 eixo y, representam 0s grupos unidos
por ordem decrescente de semelhanga, e a posicao
da reta, na escala ou o eixo x, indica as distancias
entre os grupos que foram formados. O namero
de classes ou grupos ¢ determinado pela escolha
de um nivel de semelhanga. Optou-se pelo corte

no grafico na altura 5 para analise dos grupos
homogéneos distintos.

Como forma de classificacao dos pontos
fixos, foi feito o cdlculo da area verde em por-
centagem em um raio de 200m de influéncia em
cada ponto, utilizou-se um software do tipo CAD
(computer aided design — desenho auxiliado por
computador) com auxilio das imagens no software
Google Earth.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para avaliacdo do ambiente térmico no
horario padrao de 20h, foi necessaria a corre¢do
dos resultados da coleta de dados nos dois transec-
tos moveis para o hordrio especifico, tomando-se
como referéncia a estagdo micrometeorologica
localizada em ambiente com caracteristica urbana.

As medidas da estagdo micrometeorologica
foram feitas no intervalo de 15 minutos, enquanto
que as medidas moveis tinham intervalo de 10
segundos. Para cada dia do transecto, foi feita
a analise de regressao linear com medidas mais
aproximadas ao inicio e término do transecto.
Os dados foram testados quanto a normalidade
e a homocedasticidade, apresentando compor-
tamento normal e foi verificado a existéncia de
auto-correlagdo residual por meio do Teste de

REMOA -v. 12 n. 12 ago. 2013, p. 2749 - 2763
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Figura 7-Regressao linear para Transecto 1

Durbin-Watso (DW).

Para exemplificar, no dia 29 de agosto de
2011, o Transecto 1 iniciou as 19h50min e terminou
as 20h42min, utilizou portanto dados de tempe-
ratura e umidade da estagdo micrometeorologica
no intervalo de 19h45min as 20h45min, portanto
5 dados em 60 minutos, encontrando-se a féormula
de regressao linear (Figura 7).

Os resultados da analise de regressao linear
para o Transecto 1, em que a calibragao apresen-
tou um coeficiente de calibracao de determinacao
(R?) de 99,52% para temperatura e de 90% para
umidade indicaram um bom ajuste dos dados,
com variacao de temperatura de 0,0167°C/min
e 0,04%/min na umidade.

Para medi¢Ges anteriores as 20h, subtraiu-se
do valor medido durante o transecto, o valor da
variagdo de temperatura encontrada na equagdo
de regressao linear em cada dia do transecto mul-
tiplicado pelo intervalo de tempo (At) em relagdo
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v=0,04x+37.8

38,5 R2= 0,9000
F=27,000%#

38 ¢ DW= 2,600
37,5 - v . :
0 20 40 60 80

Horario (minutos)

as 20h e para umidade somou-se ao valor encon-
trado no transecto, o valor da variacao de umidade
encontrada na mesma equagdo multiplicada pelo
minuto (Equacgdo 1). Para os dados coletados apos
as 20h, foi feito de forma inversa, aumentando
os valores de temperatura e diminuindo os de
umidade (Equagdo 2).

Valor

corrigido

=Valor__.. - (At*Fator de corregdo)

d

Eq. 1

Valor . T(At*Fator de corregdo)

corrigido

=Valor
med

Eq.2

As condi¢bes climaticas intra-urbanas da

cidade de Cuiaba-MT sdao a seguir avaliadas por

meio dos graficos temporo-espaciais de tempera-

tura do ar e umidade relativa do ar ao longo dos
transectos 1 e 2.

Observaram-se as maiores temperaturas no
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Figura 8- Distribui¢ao da temperatura no Transecto 1
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Transecto 1 (Figura 8) entre os pontos 6 ¢ 9 (P6T1
e P9T1, respectivamente) devido a influéncia de
calor antropogénico proveniente principalmente
do intenso fluxo de veiculos automotores.

Segundo Callejas (2012) o fluxo de calor
antropogénico dissipado dentro do dossel urbano
pela acao antrépica chega a representar 33% da
energia disponivel no meio durante a noite, devido
a supressao de radiagao solar direta.

Devido a menor quantidade de superficies
ativas como areas impermeabilizadas e canyons
urbanos, entre os pontos 2 e 4 (P2T1 e P4T1, res-
pectivamente), o fluxo de calor armazenado em
ambientes com caracteristicas de areas periféricas
¢ inferior ao do dossel urbano, fazendo com que
a temperatura do ar seja minimizada nestas areas.

Em média, as areas entre P6T1 e P9T1 com
as maiores mudangas por conta da urbanizacao
inclusive com o centro comercial da cidade, apre-
sentou um acréscimo de temperatura de 1,30°C
em relacdo as areas entre P2T1 e P4T1, ainda

SANTOS

caracterizada com poucas modificagdes na ocu-
pacgao do solo, configurando-se a formacgao de ilha
de calor na cidade.

Fazendo-se uma analise quanto as estagcdes
do ano, a Primavera apresentou temperaturas mais
rigorosas, caracteristico do periodo na regiao, com
meédia de 31,09°C e amplitude térmica de 1,78°C,
enquanto na estacdo do Outono, Inverno e Verao
as médias foram de 26,87°C, 29,11°C e 27,95°C,
e a amplitude de 1,69°C, 2,64°C e 1,68°C.

Fazendo a comparagao das médias de tem-
peratura do ar por intervalo de confiancga, ndo se
comprovou igualdade entre as estagdes do ano
(Tabela 1).

Analisando-se a umidade relativa ao longo
do Transecto 1 (Figura 9), observou-se que as
estacOes mais criticas sao a do Inverno e Prima-
vera com médias de 51,57% e 55,74%, respec-
tivamente, justificando as maiores amplitudes
térmicas encontradas, ja que a agua é um eficiente
regulador térmico.

Tabela 1- Bootstrap com 1200 reamostragens da Temperatura Transecto 1

Intervalo de confianca 95%
Estagoes | Média (°C) Limite Limite
Superior (°C) | Inferior (°C)
Outono 27.08518 27.33245 26,82906
Inverno 29.40886 29.75792 29.05407
Primavera | 31,45848 31.67666 31,22663
Verao 2812775 28.35069 27,90593
/;‘?Tl l‘:PJ;{_: /\1:3T"1 B \;4'1."1 ‘;5'1: UPISTI Pf-'Tl. w;STl POT1 ) v‘.‘l:l’[);l‘v
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Figura 9- Distribui¢ao da umidade no Transecto 1
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A estagdo Verao apresentou a maior média
de umidade relativa com 78,05%, seguida do
Outono com 70,42%. Observa-se a mesma tendén-
cia no comportamento da umidade ao longo do
transecto em todos os periodos analisados, com
maior disponibilidade de umidade entre os pontos
2e5(P2T1 e P5T1, respectivamente) por influéncia
de areas com caracteristicas de zonas periféricas,
sem canyons urbanos e vegetadas, responsavel por
elevar a disponibilidade de fluxo de calor latente
no entorno imediato, além da influéncia da proxi-
midade de cursos d’agua como acontece no Ponto
4 (P4T1) as margens do Rio Coxipé.

Em meédia, as areas entre P2T1 e P5T1
apresentaram um acréscimo de umidade relativa
do ar de 5,38% em relacdo as areas entre P6T1 e
PI9T1, e configuram a formac¢do de ilha de umi-
dade na cidade.

Fazendo a comparacao das médias de umi-
dade relativa do ar por intervalo de confianga, nao
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se comprovou igualdade entre as estagdes do ano
(Tabela 2).

Quanto ao Transecto 2, observou-se que
as maiores temperaturas foram verificadas entre
os pontos 3 e 6 (P3T2 e P6T2, respectivamente)
devido ao padrdo de urbaniza¢do do local, com
uso predominantemente comercial, com alta tra-
fegabilidade de automoveis (Figura 10). A partir
do ponto 7 (P7T2), localizado em frente a um
parque urbano, as médias de temperatura dimi-
nuem, mantendo-se médias menores até o término
do transecto devido a configuragao urbana com
padrao de area periférica com uso residencial e
vazios urbano.

Constatou-se 0 mesmo comportamento
térmico ao longo do ano em todo o transecto,
apenas com médias de temperatura diferentes
entre as estagOes, apresentando um acréscimo de
temperatura de 1,35°C entre as areas P3T2 e P6T2
em relacao as areas de P7T2 até P9T2.

Tabela 2— Bootstrap com 1200 reamostragens da Umidade Transecto 1

Intervalo de confianga 95%
Estacdes | Média (%) Limite Limite
Superior (%) | Inferior (%)
Outono 70,4217 71,2772 69,5453
Inverno 51,57036 52,60556 50,48433
Primavera | 55,74321 56,52366 54.,94893
Verao 78,04648 78,66575 77,36282
TPl'I“J ;Pm. PAT2 a v pm mm -:.;*;TI:: :;"STJI BT
P1T2 F'3_T2 PsT2 PiT2 PaT2
:o P2m2 PPATZ i PeT2 P8T2 e
VERAQ ' E\ _,/‘“‘-—-—»..,__g :;s
PRIMAVERA ;.5
INVERNO g : Ef:s
/_\uq .
: L & |ns
OUTOMNO- F—..___,-—- || :ﬁ:s
: _
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Figura 10— Distribui¢dao da temperatura no Transecto 2
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Assim como no Transecto 1, a estacao da
Primavera apresentou a maior média de tempe-
ratura com 31,46°C com amplitude térmica de
1,55°C, posteriormente a estagao do Inverno com
29,40°C e amplitude de 2,03°C, o Verdo com
28,12°C e amplitude de 1,93°C; e o Outono com
27,08°C e amplitude de 1,97°C.

Fazendo a comparag¢ao das médias de tem-
peratura por intervalo de confianga, assim como
no Transecto 1, ndo se comprovou igualdade entre
as estagdes do ano (Tabela 3).

Quanto a umidade relativa ao longo do
Transecto 2 (Figura 11), observou-se que as esta-
¢Oes mais secas sao a do Inverno e Primavera,
caracteristico da regido, com médias de 50,18%
e 53,58%, respectivamente. Os maiores indices de
umidade aconteceram nos pontos da extremidade
do transecto, sendo o ponto inicial sob a influén-
cia do Rio Cuiaba e a outra extremidade sob a
influéncia de massas de vegetagdo e lotes vazios.

SANTOS

Em média, as areas entre P3T2 e P6T2
apresentaram um decréscimo de umidade relativa
do ar de 3,81% em relagao as areas periféricas, evi-
denciando a influéncia da vegetacao no aumento
da umidade e comportando-se como amenizador
de temperatura.

Fazendo-se a comparacao das médias de
umidade relativa do ar por intervalo de confianga
ndo se comprovou igualdade entre as estagdes do
ano (Tabela 4).

As analises estatisticas dos pontos fixos,
ao longo dos transectos, foram feitas por meio de
dendrogramas da representacao da similaridade
dos locais utilizando o método de agrupamento
comum (entre grupos) — Average Linkage Between
Groups.

De acordo com o dendrograma do Tran-
secto 1 (Figura 12), considerando-se a distancia
marcada no ponto 5, pode-se observar a formacgao
de 3 grandes grupos (Tabela 5).

Tabela 3— Bootstrap com 1200 reamostragens da Temperatura Transecto 2

Intervalo de confianga 95%
Estacdes | Média (°C) Limite Limite
Superior (°C) | Inferior (°C)
Outono 2708518 27.33245 26.82906
Inverno | 29.40886 29.75792 29.05407
Primavera | 31,45848 31,67666 31,22663
Verdo 28,12775 28,35069 27,90593

P3T2
| P4T2

P5T2

PRIMAVERA [

INVERNO | §

QUTON

1000

2000 3000 4000

|
6000

5000 7000

8000

9000 10000 11000

Distancia (m)

Figura 11— Distribui¢ao da umidade no Transecto 2
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Tabela 4— Bootstrap com 1200 reamostragens da Umidade Transecto 2

Intervalo de confianca 95%
Estagcdes | Média (%) Limite Limite
Superior (%) | Inferior (%)
Outono 70,67525 71,5941 69,74934
Inverno 50,17791 51,45356 49.00395
Primavera | 53,57962 54.30677 52,86441
Verao 76,21892 76,97563 75,51898

O primeiro grupo é formado pelos pontos
com maior fluxo de veiculos e pouca influéncia de
vegetacao e corpos d’agua, com canyons urbanos
consolidados. Sdo pontos com ocupagdo do solo
predominantemente comercial e com grandes areas
impermeabilizadas, com as menores porcentagens
de area verde (AV) entre os pontos.

O segundo grupo apresenta caracteristicas
semelhantes com pouca rugosidade superficial,
mas com influéncia do trafego de veiculos. A
presenca de arborizagao também é caracteristica
entre os pontos, sendo que o Ponto 4 ainda sofre

0 10

|

influéncia do Rio Coxipo, aumentando a umidade
no entorno imediato, enquanto que o Ponto 5, que
possui maior semelhanca com o Ponto 4, a alta
umidade é proveniente da grande 4rea arborizada.
Observou-se que o Ponto 1 apresentou porcen-
tagem de area verde caracteristico do grupo 1 —
16,02%, evidenciando-se que a menor quantidade
de construgdes do entorno imediato influenciou
as caracteristicas climaticas locais.

O terceiro grupo ¢ formado apenas pelo
ponto 10 que esta localizado proximo a um parque
da cidade, apresentando como caracteristica prin-
cipal a maior quantidade de individuos arboéreos

15 20 235
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|
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Figura 12— Dendrograma do Transecto 1
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Tabela 5— Grupo da similaridade dos pontos no Transecto 1

k3|

AV: Area Verde

Girupo 1

Grupo 2

Grupo 3

- A

P7T1 — AV: 12,65%

PST1 — AV: 29.61%

POT1 — AV: 16,61%

e

P6T1 - AV: 22,12%

- |

P4T1 — AV: 61,06%

et (g

P5T1 — AV: 42,00%

hip

P2T1 — AV: 75,03%

.

P3T1 — AV: 39,14%

-
e ¢ o E—.,

PIT1 — AV: 16,02%

- F i s

e

P10T1 — AV: 71,45%

com porcentagem de area verde de 71,45%. O local
ainda apresenta pouco trafego de veiculos, dimi-
nuindo assim o calor antropogénico e aumentando
a influéncia da vegetagdo existente no ambiente.
De acordo com o dendrograma do Tran-
secto 2 (Figura 13), considerando-se também a
distancia marcada no ponto 5 e utilizando o método
de agrupamento comum (entre grupos) — Average
Linkage Between Groups observou-se a formagao de

4 grandes grupos (Tabela 6).

O primeiro grupo ¢é formado pelos pontos
localizados nas areas mais urbanizadas do transecto,
com fluxo de veiculos intenso e grande imperme-
abilizacdo do solo com as menores porcentagens
de area verde (AV), além de possuir maior verti-
calizacdo das edificagdes formando os canyons
urbanos. Os pontos 3, 4 e 5 apresentam maiores
semelhancgas entre si, apresentando as mesmas
caracteristicas de ocupagao do solo, sendo ponto
4 e 5 localizados nos cruzamentos de duas impor-
tantes vias de trafego e o ponto 3 em area central
da cidade. O ponto 6 apresenta particularidades
em relagdo ao grupo, pois esta também localizado
em uma area de intensa trafegabilidade, préximo
a um shopping da cidade, mas a largura da via é
maior em relagdao aos outros pontos, diminuindo
desta forma, o efeito do canyon urbano.

O segundo grupo ¢ formado pelos pontos

umido.
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1 e 2 caracterizado pela baixa verticalizacdao das
edificacdes na proximidade, apesar de estarem
localizados em areas proximas ao centro da cidade,
o fluxo de veiculos neste locais, principalmente
no horario de medigao, ¢ inferior aos do primeiro
grupo. Sofrem influéncia da umidade proveniente
do Rio Cuiaba, principalmente o ponto 1 devido
a proximidade ao mesmo, enquanto que o ponto
2 apesar de estar mais distante e apresentar por-
centagem de area verde caracteristica do Grupo
1—-14,94%, a configuracao urbana entre os pontos
facilita a influéncia da umidade, ja que devido ao
tracado da via e auséncia de grandes obstaculos
funcionando como corredores de vento com ar

No terceiro grupo estao os pontos 8 e 9
localizados em area periférica da cidade, sem
influéncia de verticalizacao predial. Nesses pon-
tos, a largura da rua diminui consideravelmente,
sendo que no ponto 8 o fluxo de veiculos e pessoas
¢ maior devido a atrativos do entorno como um
ginasio, quiosques de lanches rapidos, templos
religiosos e maior ocupa¢ao do solo, além da
menor quantidade de area verde comparando-se
ao ponto 9. Este ultimo est4 localizado em area de
ocupacgao recente, com pouco fluxo de veiculos e
baixa circulagdo de pessoas, possui ainda grandes
areas vazias com vegetacao rasteira.
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Figura 13— Dendrograma do Transecto 2

Tabela 6— Grupo da similaridade dos pontos no Transecto 2
AV: Area Verde

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4

P3T2 — AV: 26,64%
PAT2 — AV: 7.77%
P5T2 - AV:13,85%
r -
[T —

P6T2- AV: 18,17%

PIT2- AV: 40,06%

P2T2- AV: 14,94%

PST2— AV: 18,15%

L ool
POT2- AV: 53,37%

P7T2- AV:77,17%

O quarto grupo é formado pelo ponto
7, que assim como o ponto 10 do Transecto 1,
esta localizado préximo a um parque da cidade,
sofrendo influéncia da massa de vegetagao do local
com porcentagem de area verde de 77,17%. Nos

para bairros da periferia e vice/versa.

CONSIDERAGCOES FINAIS

horarios iniciais e de término comercial, ocorre
um aumento no namero de veiculos trafegando na
area, ja que o local é corredor de trafego do centro

Na analise microclimatica ao longo do ano
de pesquisa, observaram-se comportamentos clima-
ticos caracteristicos da regido, com temperaturas
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altas, exceto em curtos periodos sob influéncia
da “friagem”, com a sazonalidade das chuvas em
meses caracteristicos, determinando desta forma,
periodo tmido e seco.

Realizando-se o tratamento dos dados por
meio da corre¢ao hordria, permitiu-se desta forma
a analise dos registros com menor numero de
variaveis possiveis, evidenciando a influéncia da
ocupagao do solo em diferentes periodos do ano
e se comprovando a corroboragdo das mudangas
antropogénicas no microclima da cidade, sem a
influéncia proveniente das diferencas de horarios.

A utilizagdo de transectos moveis por meio
de veiculos automotores mostrou-se um método
eficiente na investigacao climatologica em todo
o perimetro do municipio, admitindo estudos de
areas maiores e nao restringindo estudos a bairros
e/ou regides, permite-se pesquisas em maiores
escalas horizontais.

Os dados coletados nesta pesquisa eviden-
ciaram que Cuiaba apresenta um perfil térmico que
coincide com grande parte dos estudos realizados
no periodo noturno, os quais registram na area
mais densamente construida, um pico positivo
de temperatura, comprovando-se a existéncia de
ilha de calor na cidade.

Observa-se que em ambos 0s transectos, a
estacao do Inverno registrou média de temperatura
do ar superior a estacao do Verdo que apresenta
menor quantidade de energia armazenada no dos-
sel urbano devido ao resfriamento proporcionada
pela maior umidade.

Destaca-se que areas, sob influéncia de
grandes massas de vegetacao, apresentaram carac-
teristicas proprias com microclima diferentes das
outras areas da cidade, contribuindo para formagao
de ilhas de umidade, ja que ha uma contribui¢do na
perda de energia para o meio e consequente queda
de temperatura e aumento da umidade relativa
do ar. Desta forma, € evidenciada a importancia
da implantagdo de parques urbanos em locais de
clima semelhantes ao de Cuiaba.

As mudancas provenientes da urbanizagdo
como uso de materiais impermeaveis, aumento da
rugosidade da superficie por meio da verticaliza¢ao
das edifica¢des formandos os canyons urbanos tem
importante contribui¢ao na energia disponivel no
meio ocasionando anomalias climaticas, sendo a
principal delas a formacdo de ilhas de calor, evi-
denciada nos registros de maiores temperaturas
nas areas mais urbanizadas, centro comercial da
cidade, em relagao as areas periféricas com carac-
teristicas ainda rurais, em ambos 0s transectos.

A influéncia do fluxo de veiculos automo-

SANTOS

tores nos ganhos de calor no meio € evidente, ja
que areas com menor circulacao de automoveis
apresentaram climas mais agradaveis as areas
com mesmas caracteristicas de ocupac¢ao do solo,
mas com menor fluxo de veiculos, e consequen-
temente menor calor antropogénico. Portanto, o
adensamento urbano e a supressdo de vegetacao
sdo fatores determinantes na modificacao do
comportamento termo-higrométrico. Portanto,
¢ importante estabelecer critérios de ocupagdo
do solo, incentivando o uso de materiais que
retenham menor quantidade de energia durante
o dia e dissipem de forma mais acelerada durante
a noite, de forma que as modificagdes no clima
sejam amenizadas.

Deve-se ressaltar que este estudo ira con-
tribuir no meio académico e cientifico para diag-
nosticar eventuais mudancas no clima devido ao
processo de crescimento de Cuiabd, que precisam
ser considerados pelos planejadores e gestores para
que sejam tomadas medidas que contribuam com
a melhoria da qualidade ambiental e de vida da
populagdo.
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