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RESUMO

O objetivo principal deste trabalho foi realizar uma andlise
climdtica no campus da Universidade Federal de Mato Grosso

Engenheira Civil, Doutora em Engenharia Civil, Professora da Universidade
Federal de Mato Grosso (UFMT) e do programa de Pés-graduagiao em
Fisica e Meio Ambiente (PGFMA/UFMT), Av. Fernando Correia da Costa
s/n, CEP: 78060-900, Fones: 3615-8703/3615-8709, Cuiabd-MT, e-mail:
mcjam@ufmt.br, Coordenadora do Grupo de Pesquisa em Tecnologia e
Arquitetura Ambiental (GPTAA).

Engenheiro Civil, Mestrando em Fisica e Meio Ambiente (PGFMA), Uni-
versidade Federal de Mato Grosso, CEP: 78060-900, Cuiaba-MT, e-mail:

adic@terra.com.br, Membro do Grupo de Pesquisa em Tecnologia e Arqui-
tetura Ambiental (GPTAA).

Fisico, Doutor em Ciéncias, Professor da Universidade Federal de Mato
Grosso (UFMT) do Departamento de Fisica e do Programa de Pés-gradu-
ac¢ao em Fisica e Meio Ambiente (PGFMA/UFMT), CEP 78.060-900, Cuiaba-
MT, e-mail: nogueira@cpd.ufmt.br, Coordenador do Grupo de Pesquisa
em Fisica e Meio Ambiente (GPFMA).

Engenheiro Civil, Mestrando em Fisica e Meio Ambiente (PGFMA), Uni-
versidade Federal de Mato Grosso, CEP: 78060-900, Cuiaba-MT, e-mail:
armindoarruda@uol.com.br, Membro do Grupo de Pesquisa em Tecnologia
e Arquitetura Ambiental (GPTAA).

Engenheiro Civil, Doutor em Educacao, Docente da Faculadade de Arquite-
tura e Urbanismo da Universidade de Cuiaba, Professor do programa de
Pés-graduacao em Fisica e Meio Ambiente (PGFMA/UFMT), CEP: 78060-
900, Cuiaba-MT, e-mail: carlo@unic.br.

Engenheiro Civil, Mestrando em Fisica e Meio Ambiente (PGFMA), Uni-
versidade Federal de Mato Grosso, CEP: 78060-900, Cuiaba-MT, e-mail:
ageng_seg@yahoo.com.br, Membro do Grupo de Pesquisa em Tecnologia e
Arquitetura Ambiental (GPTAA).

69



UNICiéncias, v.10, 2006

localizado na cidade de Cuiabd de clima tropical vimido e um
elevado rigor climdatico. A metodologia utilizada foi desenvol-
vida primeiramente através de wm estudo macroclimdtico com
os dados das estagoes meteorologicas de Cuiabd e de Santo
Antonio, caracterizando wma drea urbana e rural respecti-
vamente. Em seguida foi feila a andlise microclimatica no
local pesquisado escolhendo dezesseis pontos de medigoes com
diferentes caracteristicas de conformagdo. Esse estudo foi
desenvolvido na estagdo seca e vmida nos periodos da ma-
nha e noturno chegando-se a conclusao de que pontos com
presenga de dreas verdes e superficies de dgua apresentam
grande influéncia na amenizagio do calor e permanéncia
da wmidade relativa do ar. Essa constatagao chegou a ser de
2,6°C para o periodo da manha e 3,8°C no periodo notur-
no ambos da estagio wmida. Com essas comprovagies pode-
se utilizar o programa de estatistica SPSS 13.0 (Statistical
Package for the Social Sciences — pacote estatistico para as
ciéncias sociais) e realizar wma andlise de Cluster para de-
senvolver wm dendograma que mostrou uma grande simi-
laridade entre o comportamento térmico dos pontos com drea
verde em sew entorno.

PALAVRAS-CHAVE

Ilha de caloy, andlise macroclimdtica, andlise microclimdtica,
rigor climdtico.

ABSTRACT

The main objective of this work was to realize a bioclimatic
analysis in the Federal University of Mato Grosso campus
located in the city of Cuiabd of humid tropical climate and
high climatic severity. The used methodology was develo-
ped first through a macroclimatic study with the data of the
meteorological stations of Cuiabd and Santo Antonio, ha-
ving characterized an wrban and rural area respectively.
This analysis showed indications of the presence of heat
island with the minimum temperatures higher in the ur-
ban area. After that a microclimatic analysis was made in
the searched place choosing sixteen points of measurements
with different characteristics of conformation. This study
was developed in the dry and humid season during the
periods of the morning and night and coming to the con-
clusion that points with presence of green areas and water
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surfaces produce great influence in the attenuation of the
heat and permanence of the air relative humidity. This
ascertainment went up to 2,6°C for the period of the mor-
ning and 3,8°C in the nocturnal period both of the humid
season. With these evidences the program of statistics SPSS
13.0 (Statistical Package for the Social Sciences) can be
used and run an analysis of Cluster to develop a dendo-
gram that showed a great similarity between the thermal
behavior of the points with green area in its around.

KEYWORDS

Heat island, macroclimatic analysis, microclimatic analysis,
climatic severity.

Introducao

A climatologia urbana atualmente constitui-se como um
dos focos de estudos mais divulgados em todo o mundo.
Questionamentos sobre a influéncia das agdes do homem sobre o
clima tem se intensificado, principalmente pelos indicios de
modificacoes climiticas como a intensificacio do efeito estufa,
ilhas de calor e o aquecimento global.

Um dos maiores problemas evidenciados nas grandes
cidades sao as agoes rigorosas do clima, que, por ser um sistema
complexo, envolve grande nimero de variaveis que muitas vezes
ndo obedecem ao pensamento cartesiano e dificultam as previsdes
da ac¢do do clima sobre os habitantes das cidades, ocorrendo gran-
des enchentes, ondas de calor ou de frio sem que a populagao
esteja preparada.

As grandes cidades procuram atualmente investir em uma
condi¢ao ambiental adequada aos seus habitantes, isso porque
estd acontecendo o chamado “éxodo urbano” com o deslocamento
da populacdo urbana para cidades menores fugindo da violéncia
e dos rigores climaticos dos grandes centros urbanos.

O equilibrio entre o crescimento econdmico e a prote¢io
ambiental ¢ um desafio para todas as grandes cidades do mundo
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e estas cada vez mais estao investindo para evitar que a popula-
¢ao se desloque para cidades menores com condigbes mais salu-
bres de vida. Este fator é bem notério na cidade de Cuiabd, que
apesar de ser a capital do estado de Mato Grosso, constituindo-se
em um dos pélos mais importantes do agronegécio do Brasil,
muitos imigrantes nao se adaptam ao rigor térmico da cidade e
passam a se deslocar para as cidades do interior ou retornam
para o seu lugar de origem.

O crescimento horizontal das cidades é evidenciado com o
surgimento de grandes assentamentos irregulares gerando sérias
modificagdes na conformagao urbana, com a eliminagiao das are-
as verdes de espécies nativas que compunham o entorno da cida-
de e introduzindo novos materiais com o concreto, pavimentos
flexiveis, vidro e outros. Esses materiais terido um saldo de
radiagdo solar acumulado superior ao de dreas verdes. Esse fato
reflete em temperaturas superiores nas areas de grande densida-
de construidas em relacao as areas verdes, evidenciado, princi-
palmente, no periodo noturno sem a presenc¢a da radiacao de
onda curta e com pouca estratificagdo do ar.

Além da expansao horizontal promovida pelos bairros,
muitas vezes irregulares, outro problema evidenciado nas gran-
des cidades € a verticalizacao das regides centrais. Essa verticali-
zagao impede a dissipagdo do calor acuamulado nos pavimentos,
além de influenciar na ventilagao da regiao.

Regides como a depressao cuiabana deveriam ser objeto
de estudos freqiiente no que diz respeito a climatologia urbana,
visto que essa regiao possui uma grande deficiéncia de venti-
lagdo por existir em seu entorno regioes mais elevadas, como
serras e chapadas. Atualmente, a cidade de Cuiaba caracteri-
za-se como uma expansdo urbana descontrolada, atrelada ape-
nas em interesses politicos e capitalistas sem nenhuma episte-
mologia em relacdo ao desenvolvimento e o rigor climatico
vivido pela cidade.

Estudos bioclimaticos inseridos em regides com grandes
problemas ambientais sdo de grande importancia para qualquer
planejamento urbano, pois podem servir de pardmetros para as
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mais variadas regioes onde sao encontrados os mais diversos tipos
de microclima.

Massa (1999), afirma que os beneficios das estratégias
bioclimaticas podem atingir todas as situagbes encontradas no
clima das cidades. No inverno, estao relacionados com a maximi-
zagdo da insolagdo, ao excesso da radiacdo solar nos espagos
publicos, a protecao dos pedestres contra os ventos frios e a
minimizagdo do consumo de energia através dos aquecedores.
Em periodos de verdo, os beneficios estao relacionados a maxi-
mizagao da ventilacdo natural na escala urbana e das edificacoes,
a protecao da radiagio solar nos espagos publicos abertos e nas
edificagbes, o resfriamento através da evaporacdo na escala
urbana e a minimizagdo do consumo de energia no condiciona-
mento do ar.

O objeto deste estudo é o campus da Universidade Federal
de Mato Grosso, localizado na cidade de Cuiaba-MT que carac-
teriza-se como uma regiao de clima tropical, com altas tempera-
turas praticamente todo o ano.

O objetivo principal deste trabalho é fazer uma analise
climatica no campus da Universidade Federal de Mato Grosso. A
analise macroclimatica, feita na regido do grande aglomerado
urbano de Cuiaba e em uma fazenda experimental da prépria
universidade no municipio de Santo Ant6nio do Leverger, distante
aproximadamente 30 Km, serve como embasamento para
demonstrar a influéncia da cidade no clima urbano através do
comportamento de cada morfologia urbana detectado pela ana-
lise microclimatica.

As caracteristicas encontradas em um campus sao as mais
variadas podendo ser encontrados solos nus, pavimentos flexi-
veis, calcamentos, vegetacoes de diversas espécies, superficies de
agua e edificagoes. Essa diversidade serve com parametro que
pode auxiliar o crescimento do campus e também ser estendido a
toda a cidade de Cuiaba em seus bairros, centro comercial e nas
futuras proje¢oes para uma cidade com grandes oportunidades e
um conforto ambiental adequado.
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Materiais e Métodos

Para a realizacao do estudo bioclimatico no campus da
Universidade Federal de Mato Grosso procurou-se entender
primeiramente a influéncia da cidade no clima urbano e também
a presenca de ilha de calor na cidade. Essa etapa de estudo foi
caracterizada por uma andlise macroclimatica.

Com o conhecimento do clima urbano realizou-se um
monitoramento pontual do comportamento térmico de variadas
morfologias urbanas frente a imposicio do clima gerado pela
cidade, passando entdo por uma analise microclimatica.

Local do Estudo Macroclimatico

O estudo macroclimitico desenvolveu-se com o objetivo
de detectar a presenga de ilha de calor e caracterizar o clima
urbano onde estao inseridos os microclimas.

Para caracterizar clima urbano que exerce influéncia
no clima local e detectar os inicios da presenca de ilha de
calor desenvolveu-se um estudo comparativo de dados cli-
maticos das seguintes estagdes do INMET (Instituto Nacional
de Meteorologia):

a) Estacdo Convencional 83361 — Cuiaba, de responsabili-
dade do 9° Distrito de Meteorologia com lat. 15° 33" S e long.
56° 07’ W, tendo ainda uma altitude de 151,34m classificada como
Climatolégica Principal.

b) Estacao Convencional 83364 — Padre Remetter, de
responsabilidade do 9° Distrito de Meteorologia com lat. 15° 47’
S e long. 56° 04’ W, tendo ainda uma altitude de 140m classifica-
da como Climatolégica Principal.

Toda analise inicial para o estudo de um clima urbano requer
observagoes, tanto da topografia do sitio, como dos modelos de
morfologia urbana do grande ntimero de combinag¢oes que pode
existir. Acima de tudo, a ordem de grandeza entre o porte do sitio
e o porte da cidade deve ser considerada, (MASCARC), 1996).
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A escolha das duas estagoes do INMET ocorreu devido ao
fato de que a estagdo de Cuiaba, de responsabilidade do 9° Distrito
de Meteorologia, esta localizada no aglomerado urbano forma-
do entre as cidades de Varzea Grande e Cuiabd, distante apenas
4 km do centro da cidade de Cuiaba. Ja a estagdo Padre Remetter
encontra-se localizada na fazenda experimental da Universidade
Federal de Mato Grosso, em uma area suburbana da cidade de
Santo Antonio, distante aproximadamente 30Km da cidade de
Cuiaba. Essa comparagdo entre o comportamento térmico entre
uma area urbana e rural permite a identificacio da ocorréncia
de ilha de calor na cidade.

A estacao de Cuiabé caracteriza-se como o clima urbano e
a estagao de Santo Antdnio representa o clima rural, dois
elementos utilizados para avaliar a existéncia da ilha de calor,
sem contudo abordar a conformacgao ou extensiao da ilha de calor
na area de estudo.

As duas estagoes meteorologicas além de caracterizarem os
climas urbano e rural, ndo possuem expressiva diferenca de alti-
tude, como é o caso da estacao de Sdo Vicente localizada a 800 m
de altitude, onde através da descompressdo adiabatica acontece
a reducdo da temperatura com o aumento da altitude.

Além da altitude, outro fator importante na escolha das
estagoes € o fato de que se trata de duas estagdes de mesma cate-
goria (Climatolégica Principal), uma vez que a estacao localizada
no campus da Universidade Federal de Mato Grosso esta atuando
apenas como estacao pluviométrica.

Os dados coletados na estacao de Cuiaba representaram a
influéncia da area urbana sobre a temperatura da cidade.

A Analise Macroclimatica

A avaliagao térmica baseou-se na andlise das temperatu-
ras maximas, minimas e médias das estagoes entre o ano de
2005 e 2006 entre os meses de julho de 2005 a junho de 2006,
ja que foi a Gnica sequiéncia registrada por completo na esta-
cao de Cuiaba.
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Analisou-se as seguintes variaveis climaticas dos meses
estudados:

* Temperatura méaxima — média mensal (TM);

- Temperatura minima — média mensal (Tm);

* Temperatura minima absoluta mensal (Tma);

* Temperatura maxima absoluta mensal (TMa);

- Amplitude térmica das temperaturas maximas mensais (ATM);

+ Amplitude térmica das temperaturas minimas mensais (ATm);

- Umidade relativa — média mensal (UR);

* Precipitacio Mensal — Média (Pm).

Com os dados de temperaturas foi realizado um teste T
pareado utilizando o software SPSS 13.0 para verificar as proxi-
midades do comportamento térmico das duas estagdbes meteoro-
légicas e com isso constatar a existéncia de indicios de ilha de
calor na cidade de Cuiaba.

Local do Estudo Microclimatico

Foram escolhidos 16 pontos de medigoes de variaveis cli-
maticas conforme a caracterizagio da morfologia do ambiente.
Procurou-se escolher as mais variadas situagdes de morfo-
logia urbana como:
+ Situagoes de solo nu, pavimento flexivel e rigido e solo
com cobertura vegetal;
+ Pontos em areas com elevada densidade construida e pon-
tos em dreas vegetadas;
+ Pontos préoximos a avenidas de bairros de alta densidade
construida;
- Pontos préximos a superficies d’aguas.

Todo o cuidado na escolha dos pontos foi proposto para identifi-
car a influéncia da morfologia urbana na temperatura e umidade do ar.

Os pontos foram dispostos em forma de linhas procurando
percorrer todo o campus da Universidade, conforme Figura 1.
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As linhas ndo obedeceram a uma simetria, pois o impor-
tante na demarcacao dos pontos estava justamente nas diferentes
situacdes apresentadas, o que nao corresponderia a uma seqiiéncia
légica na demarcagao.

O campus da UFMT encontra-se na regiao sul da cidade de
Cuiab4, distante aproximadamente 3 km do centro histérico, onde
ja foi detectada a presenga de ilha de calor por Maitelli (1994).

Atualmente o entorno do campus é formado por dreas com
diferentes fins e caracteristicas quanto ao aspecto construtivo.

Em sua por¢ao nordeste o campus limita-se com a Avenida
dos Moinhos que separa o campus do bairro Jardim Italia. Ja em sua
porgao sudeste o campus limita-se com um bairro de grande aden-
samento, o bairro Boa Esperanca. Na por¢io sudoeste encontra-se
a Avenida Fernando Corréa da Costa que separa a campus da uma
grande faixa de area comercial. A noroeste o campus da UFMT
limita-se com o bairro Jardim das Américas, onde estao mescladas
areas estritamentes residenciais e uma area comercial, com a pre-
senca de um Shopping Center e algumas galerias de lojas.

A Analise Microclimatica

Primeiramente a analise microclimatica ocorreu com o
estudo da conformacao de cada ponto de medigio escolhido.

Analisaram-se a morfologia do solo, a presenca de superfi-
cies de agua, a presenca e o tipo de vegetagido encontrada, a
proximidade de edificagbes e a proximidade de vias ou bairros
com alta densidade construida.

A andlise microclimatica foi desenvolvida através do método
dos transectos moéveis, isso para poder determinar o comporta-
mento térmico dos dezesseis pontos escolhidos conforme a
morfologia do campus da UFMT.

Para Maitelli (1994), o método dos transectos méveis é de
grande utilidade porque permitem avaliar o comportamento
médio da temperatura e umidade do ar em cada intervalo de
percurso e cobrir grande parte da drea urbana, garantindo a
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acuracia das medidas. Entretanto, sio necessarios certos cuida-
dos tais como, a duragao do percurso, a velocidade do veiculo, a
protecao dos sensores contra radiagdo solar e a posi¢do dos
instrumentos no topo do carro, evitando a influéncia do motor e
da estrutura nas medidas.

Para a andlise microclimatica realizou-se uma coleta de
dados noturnos e diurnos de temperatura e umidade relativa do
ar em dias nao consecutivos, podendo ser realizado em dias de
céu claro e calmaria, onde a expressdo da ilha de calor pode estar
mais evidente, principalmente no periodo noturno.

A presenga de vento pode estratificar o microclima criado
em cada ponto, as nuvens durante o dia atuam como barreiras
para a radiagao direta do sol, podendo fornecer radiagoes liquidas
disponiveis diferentemente em cada ponto estudado.

Foram realizados cinco dias de medicoes na estacio da seca
feita no més de setembro do ano 2006 nos dias 21, 22, 23, 24 e
25 no periodo da manha, a partir das 6:30 e no periodo noturno
ap6s o por-do-sol.

Para a estagdo imida foram realizadas quatro medi¢oes no
periodo da manha e noturno, seguindo a mesma metodologia
para a estagdo seca. As medi¢oes foram feitas nos dias 15, 16, 17
e 18 do més de novembro onde a situagao de céu claro e calmaria
se mostrou mais efetiva dentre os meses da estagao timida.

Os dados foram coletados com um termo-higro-anemo-
metro modelo THAR-185 de leitura direta da Instrutherm, utili-
zando um veiculo até os pontos determinados ou até as suas pro-
ximidades, visto que muitos pontos nio possibilitavam a proxi-
midade do veiculo.

Segundo Maitelli (1994), é importante salientar que os
cuidados para a sele¢ido de locais com uso de solo diferenciado
para as medidas fixas e para a elaboragido do roteiro para as
medidas méveis, bem como a calibracao e ajuste dos instrumentos
e a sua exposi¢io adequada, constituem-se em regras fundamen-
tais para garantir a qualidade das observagoes.

Realizou-se coletas no periodo diurno, as 6:30 horas, com
a protecao da radiagao direta. Neste periodo o processo de balango
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de energia positivo progride rapidamente e as diferentes super-
ficies do campus comegam a absorver a radiagao solar, aquecendo
a camada de ar mais préxima a superficie.

Outro periodo estudado aconteceu depois do por-do-sol, onde
segundo Souza (1997), a presenca da ilha de calor pode ser detectada
com maior facilidade em dias com céu limpo e de calmaria.

As andlises diurnas e noturnas permitem verificar a
influéncia da conformacao do ambiente do campus da UFMT em
relagdo a absorgao e dissipagao do calor promovido pela insolacao
e armazenado conforme as caracteristica dos materiais que
compdem o ponto estudado.

A rota das medigoes obedeceram as sequiéncias dos pontos
escolhidos, percorrendo assim o campus da UFMT com diferentes
caracteristicas e sem obedecer a uma simetria, ja que o objetivo
era encontrar conformacoes de areas variadas.

As medidas foram feitas a 1,50 m do solo para representar
a altura média do pedestre e também distantes do corpo do
pesquisador, evitando a influéncia do calor do corpo ao efetuar
as medigoes.

Procurou-se desenvolver o trajeto em menor espago de
tempo possivel, para que no periodo diurno a marcha do balango
de energia positiva nao tivesse tanta influéncia nos dados coletados
e também para que durante o periodo noturno o tempo de
dissipagdo da energia acumulada na malha urbana nao
influenciasse nos resultados.

Com os dados de temperatura e umidade do ar para os dezes-
seis pontos coletados em dias de calmaria e céu limpo, além das carac-
teristicas da morfologia de cada ponto, passou-se a analise da relagao
entre as temperaturas € umidades com o aspecto encontrado para
cada ponto, podendo assim verificar a influéncia pontual, ou micro-
climatica dos diferentes pontos e suas diferentes caracteristicas.

Essa andlise pode demonstrar a importancia de dreas verdes
ou superficies de agua como agentes amenizadores do rigor climatico
imposto pelo clima das cidades de porte médio, de regiao tropical e
com grande continentalidade, como ¢ o caso da cidade de Cuiaba.

Apés analise das temperaturas e umidades do ar para cada ponto
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nos periodos da manha e da noite para cada estagdo passou-se a
utilizagao de softwares especificos para o agrupamento dos pontos em
relagdo ao comportamento térmico em cada microclima.

Para a analise do comportamento térmico dos dezesseis
pontos analisados utilizou-se o programa SPSS.

Com o programa SPSS pode-se realizar a anélise de Cluster
fazendo a identificagao de agrupamentos homogéneos das
temperaturas médias fazendo um relacionamento através de
coeficientes de proximidade ou distancia.

Com a analise de Cluster obteve-se um dendograma que
representa o agrupamento dos pontos analisados em relagao ao
comportamento térmico de cada um em seu microclima.

O dendograma do comportamento térmico é de grande
utilidade para verificar o comportamento dos pontos, ou me-
lhor, a influéncia da conformacao dos pontos em cada microcli-
ma podendo servir de parametro para um planejamento do cam-
pus e também ser estendido para a cidade de Cuiaba.

Fonte: Go.(v)glé.Earth 2006

Figura 1 - ocalizacao dos pontos de medigoes no campus da UFM T

Analise das Caracteristicas dos Pontos Estudados

Ponto 01 — O Ponto de niimero 1 esté localizado na estagao meteo-
rolégica da UFMT. Nesse ponto o solo é coberto por
uma vegetacao rasteira (grama), sem obstrucoes do céu.
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Ponto 02 — O ponto 02 caracteriza-se por estar inserido em um
pavimento rigido (calcada de concreto), distante
apenas 50 cm de uma edificagdo e 10 metros de outra,
separadas por um pavimento flexivel do tipo PMF (Pré
misturado a frio).

Ponto 03 — O terceiro ponto esta localizado em um estaciona-
mento e caracteriza-se por estar inserido em um
pavimento flexivel do tipo pré-misturado a frio. Esse
estacionamento possui um canteiro central com uma
vegetacdo de espécies lenhosas.

Ponto 04 — O ponto 04 estd localizado no Zoolégico do Cam-
pus. As caracteristicas do ponto 04 sdo opostas aos
pontos antecedentes, pois trata-se de uma superfi-
cie de solo nu (solo areno-argiloso) com grande obs-
trucdo para a dissipagdo da energia acumulada na
superficie, pois esta inserido em um local com ve-
getacio de grande porte (espécies lenhosas). Existe
ainda a presenca de superficie de agua (piscina de
animais) a 15 metros.

Ponto 05 — O quinto ponto esta localizado no centro de uma pista
com pavimento flexivel do tipo PMF. Esse ponto dista
40 metros da Rua 01 que separa o campus do bairro
Boa Esperanca. O ponto 05 esta localizado entre duas
edifica¢oes (7,00 metros de cada) e possui grande
obstrugao da ventilagao.

Ponto 06 — O sexto ponto esta localizado em um pavimento
flexivel do tipo pré-misturado a frio. Trata-se do
estacionamento do Teatro da UFMT.

Ponto 07 — O sétimo ponto esta localizado em um calgamento de

concreto as margens da lagoa do Zoolégico, préximo
ao Restaurante Universitario.
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Ponto 08 — O oitavo ponto esta localizado no campo de futebol da
UFMT, precisamente na maraca do meio do campo.

Ponto 09 — O ponto de ntimero nove estd localizado em um pequeno
bosque préximo a avenida principal do campus. A
superficie é coberta por vegetacoes nativas do tipo rastei-
ra. O ponto é encoberto por espécies lenhosas espacadas.

Ponto 10 — O décimo ponto localiza-se préximo a rua 01 que sepa-
ra o bairro Boa Esperanca do campus. A superficie é de
solo nu, formada por um material mesclado com argila,
areia e pedregulho. O ponto esta préximo ao bloco
de cultura do campus.

Ponto 11 — O décimo primeiro ponto localiza-se no bosque utilizado
para caminhadas no campus. O ponto esta inserido sobre
um calcamento que serve para caminhadas.

Ponto 12 — O décimo segundo ponto esta localizado em um pequeno
bosque formado por vegetacao de espécies lenhosas.
Esse ponto estd a uma distancia de 20 metros da
avenida principal do campus.

Ponto 13 — O décimo terceiro ponto esta localizado em um estacio-
namento. Esse ponto encontra-se em um pavimento
rigido do tipo concreto e estd préoximo a Rua 01 do
bairro Boa Esperanga. Nesse ponto nao existem difi-
culdades para a insolagdo, bem como para a dissipagao
do calor acumulado no pavimento.

Ponto 14 — O décimo quarto ponto estd localizado em uma via
de acesso a um bloco. A via é confeccionada com
pavimento flexivel (PMF) e encontra-se entre dois
canteiros com vegetacdo de espécies lenhosas que
fazem a obstru¢ao da insolagdo no ponto e também
impedem a dissipacao do calor da superficie estudada.
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Ponto 15 — O décimo quinto ponto encontra-se nas proximidades
do parque aquatico do campus. Esse ponto estd inse-
rido em um pavimento de concreto com canteiros de
arvores isoladas e espagadas.

Ponto 16 — O décimo sexto ponto encontra-se no inicio da rota de

caminhada do campus, nas proximidades da Avenida
Fernando Corréa da Costa. Nesse ponto encontram-se
espécies de vegetacdo rasteiras e nativas, bem como
espécies lenhosas de grande e pequeno porte.

Ponto 05

Ponto 06

Ponto 07

Ponto 09

Ponto 1

Ponto 10
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Figura 2 — Caracteristicas dos pontos estudados.

Resultados e Discussoes

O gréfico a seguir mostra a grande influéncia da morfolo-
gia urbana no macroclima da cidade de Cuiaba fazendo com que
as temperaturas minimas mensais sejam maiores do que em Santo
Antoénio, pois com o crescimento das construgoes, bem como o
cobrimento da superficie com o asfalto, aumenta a absorc¢ao de
radiagdo e conseqiientemente aumenta a emissao de radiagao.

Essa diferenga é detectada mais facilmente durante o
periodo noturno, onde ja nao se tem a influéncia da radiagao
direta emitida pelo sol. Resta, entdo, somente a radiacao emitida
pela superficie em forma de calor.
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Figura 3 — Grifico da temperatura minimas mensal para Cuiabd
e Santo Antonio

Os graficos a seguir mostram uma caracteristica da cidade
de Cuiabd, onde no periodo do verdo as temperaturas sao mais
altas do que no inverno devido a incidéncia dos raios solares ser
mais intensa, pois a inclinagio dos raios no periodo do verao sao
quase que perpendiculares a superficie, enquanto que no inver-
no os raios sao quase que tangentes a superficie.

Com isso cria-se uma zona de baixa pressao fazendo com
que os ventos do sul tragam uma grande quantidade de vapor de
agua condensado provocando chuvas no verao. Apesar das chuvas,
a sensacao térmica € de calor apés a chuva, pois apés tocar a
superficie a agua das chuvas evapora empurrando o calor contido
no solo para a superficie.

No periodo noturno, nota-se uma maior distin¢do da
influéncia da morfologia entre os pontos pelos mesmos motivos
que explicam a diferenca das temperaturas entre as cidades de
Cuiaba e Santo Antonio, conforme Figuras 5 e 7.
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Figura 4 — Grafico da temperatura e umidade média da esta-
¢ao seca no periodo da manha.
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Figura 5 — Grafico da temperatura e umidade média da esta-
¢ao seca no periodo noturno.
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Figura 6 — Grafico da temperatura e umidade média da esta-
¢ao imida no periodo da manha.
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Figura 7 — Grafico das temperatura e umidade média da esta-
¢ao timida no periodo noturno.

Como o dendograma a seguir nos mostra, pode-se agru-
par os pontos em 04 (quatro) grupos:

a) Grupo 1 - Pontos 5, 6, 2, e 7.

b) Grupo 2 - Pontos 12, 14, 15, 13 e 10.

¢) Grupo 3 - Pontos 8, 9, 11 e 16.

d) Grupo 4 - Ponto 1, 3 e 4.
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Figura 8 - Dendograma da similaridade entre os pontos con-
forme o comportamento térmico para a estacao
umida.
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O grupo 1 possui revestimento flexivel (astalto), pavimen-
to rigido (concreto) e edificagdes proximas. Ja o grupo 2 possui
como caracteristica principal a presenga de vegetagio lenhosa.
Para o grupo 3, a caracteristica marcante é a presenca de vegeta-
¢ao rasteira proxima aos pontos. Finalmente, para o grupo 4,
nao existem caracteristicas em comum.

Conclusao

Através da analise macro e microclimatica realizadas chega-
se a conclusdo de que o objetivo da analise bioclimética no cam-
pus da Universidade Federal de Mato Grosso foi alcangado.

Primeiramente com o estudo macroclimatico das estagoes
meteorologicas de Cuiaba e de Santo Anténio chega-se a conclu-
sao de que existem indicios de influéncia da cidade de Cuiaba no
clima urbano que pode ser constatada principalmente com os
maiores valores de temperatura minima mensal encontrados para
a area urbana.

Em geral, o estudo macroclimatico comprova a existéncia
da influéncia da cidade de Cuiaba no clima urbano, constatada
com as temperaturas minimas mensais coletadas no periodo
noturno, justificando a importancia deste estudo e demonstran-
do a importancia das medi¢oes microclimaticas realizadas no
periodo noturno, sem a presenca da radiagao de ondas curtas
com um balango de energia global negativo.

Com a comprovagao do estudo macroclimatico passou-se,
entdo, as analises microcliméticas dos dezesseis pontos com dife-
rentes conformacoes. Os pontos locados no campus da UFMT
foram analisados para que se possa determinar a influéncia dos
componentes das diferentes malhas urbanas encontradas no
interior do campus, e que, também podem ser encontrados na
malha urbana da cidade.

Para a analise microclimética realizou-se a metodologia do
transector, coletando temperatura e umidade relativa do ar na
estacdo seca e umida. Os periodos escolhidos para as medigoes
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foi o periodo da manha (6:30), para mostrar o comportamento
dos pontos com a progressio da radiagio solar e também o
periodo noturno, apés o por-do-sol, onde foi constatada, através
do estudo macroclimatico, indicios de ilha de calor na cidade
podendo ser atribuida somente a dissipagao da energia acumulada
nas areas com densidades construidas.

O transector, realizado no periodo da manha na estacao da
seca, mostrou que a crescente radiagao solar tende a elevar as
temperaturas e conseqiientemente baixar as umidades relativas
do ar conforme ocorreram as seqiiéncias das medigoes.

Para as medig¢bes na estacao da seca (més de setembro), no
periodo da manha, destacaram-se as seguintes constatagoes:

— A maior amplitude térmica encontrada nas medi-
¢oes ocorreu entre os pontos 10 (entre edificagao)
e o ponto 11 (pequeno bosque), caracterizando um
acréscimo de 2,2°C para a area com densidade cons-
truida em seu entorno, mostrando a eficiéncia da
area verde para amenizar o calor nas cidades.

- A maior média das umidades relativas do ar foi
encontrada no ponto 4 (zoolégico) com presenca
de superficie de dgua e vegetacao em seu entorno,
destaca-se ainda que o ponto 16 mesmo sendo
localizado no bosque obteve a menor média das
umidades, ja que se encontrava no final das medi-
¢oes com um horario avangado, e, conseqiientemen-
te, uma maior radiagio solar.

Em relacao as medicoes realizadas na estacido seca, no
periodo noturno, pode-se fazer as seguintes conclusoes:

- A maior temperatura encontrada foi obtida nos
pontos 2 e 3 (31,6°C) que caracterizam-se como
area entre edificagdes, pavimentos e estacionamen-
to respectivamente.

89



UNICiéncias, v.10, 2006

- A maior amplitude térmica foi obtida com a
temperatura minima dos pontos 8 (campo de
futebol) e 9 (bosque) com o ponto 14 (via de pavi-
mento flexivel), chegando a 1,9°C de acréscimo
para esse ponto. Essa constatacdo mostra a
eficiéncia da vegetagao rasteira (grama) como ame-
nizador do rigor climatico podendo ser usada nos
projetos de urbanizacao das cidades como um todo
e também em estudos especificos no entorno das
edificagoes.

- As maiores médias das umidades relativas do ar
foram encontradas nos pontos 16, 4 e 8 que apre-
sentam vegetagdo em seu entorno, comprovando
a eficiéncia das areas verdes no aumento da umi-
dade relativa do ar no periodo noturno através da
evapotranspiracao. Observa-se ainda a eficiéncia
do gramado no ponto 8 acompanhando o
comportamento dos pontos com espécies lenhosas
de grande porte.

As medigoes na estagao imida ocorridas no més de novem-
bro foram feitas para verificar o comportamento dos dezesseis
pontos em relacao a temperatura e umidade relativa do ar nos
periodos da manha e noturno.

No periodo da manha, na estagdo imida, foram constata-
das as seguintes situagoes:

Para o periodo noturno, na estagao imida, ficaram as
seguintes comprovagoes:

— As quatro maiores quedas nas temperaturas maxi-
mas foram alcangadas nos pontos 4, 8, 11 e 16 que
correspondem a superficies com presenga de
vegetacoes de diversos tipos atuando como agentes
amenizadores em cada microclima.
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— A menor amplitude térmica ocorreu entre as
temperaturas maximas com 3,8°C de acréscimo do
ponto 16 (bosque) para o ponto 2 (entre edifica-
¢oes). Constata-se que o ponto 2 possui uma
abobada celeste comprometida dificultando a
dissipagdo do calor de sua superficie.

— Os pontos 4, 8 € 9, que correspondem respectiva-
mente ao zooldgico, campo gramado e bosque
foram os microclimas de maior umidade relativa
do ar e o ponto 2 localizado entre edificagbes
obteve a menor umidade relativa, mostrando que
a sensagao de conforto nos microclimas urbanos
de grande densidade construida pode ficar
comprometida pela diminuicdo da umidade
relativa do ar nessas areas.

Destaca-se que as medicoes feitas no periodo noturno na
estacao umida apresentaram as diferengas mais significativas de
comportamento térmico entre os pontos. Esse fato esta relacionado
com as elevadas temperaturas nesse periodo, com a maxima absoluta
acontecendo no dia 17 de novembro (dia de medi¢ao) e também
com a presenga de um céu limpo sem formacao de nuvens.

As medigoes para o periodo de seca (setembro) obtiveram
menores diferengas entre os pontos. Isso pode ser atribuido pela
atipicidade do més de medigoes, ja que nesse més ocorreu a
segunda maior precipitacio do ano com 84 mm no dia 9, elevando
a umidade do ar e diminuindo a instabilidade atmosférica.

Através do programa SPSS e realizando uma andlise de
Cluster pode-se fazer um agrupamento em um dendograma por
similaridade de comportamento térmico dos pontos utilizando
as temperaturas médias dos respectivos microclimas.

Com o dendograma da estagio seca observou-se que ocor-
reu um agrupamento maior em relagao a seqiiéncia dos pontos e
em menor escala o programa agrupou pontos de caracteristicas
morfolégicas semelhantes como os pontos 8 € 9 e 11 e 12 ambos
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com presenga de vegetagdao. Mostrando que mesmo com espécies
diferentes de vegetacao o comportamento térmico foi semelhante
para esses pontos.

Na estacao iimida onde as medicOes se mostraram mais
eficientes o dendograma de similaridade nao obedeceu a seqiiéncia
das medig¢des. Foram divididos 4 grupos que mostraram seme-
lhangas de comportamento térmico de pontos com vegetagao
mesmo nao fazendo parte da seqiiéncia de medigdes. Um exemplo
foi o agrupamento dos pontos 8, 9, 11 e 16 que apresentam em
sua composi¢io a presenga de vegetagdo de espécies variadas e
um comportamento com menores temperaturas do ar e de
maiores umidades relativas do ar, podendo ser utilizados em um
projeto bioclimatico para a cidade de Cuiabd e também como
pontos de frescor no campus da UFMT.

Em linhas gerais, os pontos com areas verdes no campus
mostraram-se de grande importancia em escala microclimatica
para proporcionar uma sensagao térmica agradavel aos alunos,
funcionarios e visitantes da UFMT. Portanto, deve-se fazer um
planejamento de crescimento do campus preservando as dreas de
conforto térmico.
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