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MICROCLIMA E MORFOLOGIA URBANA: UM ESTUDO EM
CIDADE DE CLIMA TROPICAL CONTINENTAL

F. M. Franco, M. C. J. A. Nogueira, K. A. C. Rosseék J. S. Nogueira

RESUMO

Atualmente hd um grande interesse por estudos iordins aos acontecimentos
climaticos globais. As cidades tém sentindo as emin@ncias dessas modificacdes
climaticas diariamente. O presente trabalho oljetiestudar o contexto climéatico urbano
na cidade de Cuiaba-MT, para explicar as condig@iesoclimaticas no bairro do Porto.
Realizou-se um levantamento de acordo com a metgidohpresentada por Katzschner
(1997). Foram coletados dados de umidade relatigenperatura do ar nas quatro estacdes
do ano, trés vezes ao dia (8h, 14h e 20h), utii@gan método do transecto movel.
Observou-se com a pesquisa que locais com usoldessiirea construida semelhantes
tendem a ter as mesmas caracteristicas de umiddaleva e temperatura do ar. A
conformacado urbana e os processos climatologicogidos nas cidades ndo dependem
apenas da distribuicdo da malha urbana, mas tardbéitmcionamento da vida citadina,
como foi observado no estudo realizado na cidadeuikba-MT.

1 INTRODUCAO

A maioria da populacdo mundial encontra-se hojecigedes. As interferéncias humanas
na paisagem natural vém causando mudancas signdi€ao microclima de cada regido.
Essas alteracdes se repetem em todas as grandeles;iccendo caracterizadas pelo
aumento da temperatura do ar e diminuicdo da umidatativa do ar, causados
principalmente pela auséncia de areas verdes,ppet®nca de concreto e asfalto, pela
construcdo de prédios que impedem a ventilagdoralatpelo aumento da atividade
industrial e da poluicdo proveniente dos veiculdsraotores.

O estudo do tempo e do clima urbano possui umaeetisa multidirecional, sendo de
grande interesse as modificacdes do clima caugsdasacdo antropica. O maior desafio
das grandes cidades é a busca por um crescimemt@senvolvimento urbano que
proporcione a geragao de rigueza, qualidade deevalabiental para seus atuais e futuros
habitantes.

A cidade de Cuiaba surgiu da exploracdo do ourosgendeirantes, e tinha como cenario
urbanistico um tracado simples desenvolvido as emarglo corrego da Prainha. Possui
ainda caracteristicas de relevo que impedem umddioecédo de ventos, céu claro na
maior parte do ano e clima quente.

O estudo climatico urbano em Cuiaba é fundamerged pma maior compreensao dos
impactos da acdo do homem sobre a cidade e pdentificacdo das falhas e acertos da
ocupacdo humana. Portanto é necessario reunirmiafdes sobre as caracteristicas
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climaticas do local e a partir dai compreender mmmtamento das escolhas urbanisticas
existentes, avaliando seu desempenho térmico.

Nos ultimos vinte anos, Cuiaba vem apresentandacagterado crescimento demografico
juntamente com uma expanséo da malha urbana. EEsséntento nem sempre vem aliado
a um planejamento urbano, sendo, na maioria dass adisecionado pelas vontades do
setor imobiliario, que ndo leva em consideracaguastdes ambientais.

A cidade de Cuiaba apresenta altas temperaturas atmlongo de todo ano, resultando em
desconforto térmico na maioria de seus habitantpestos as condi¢des climaticas dos
espacos abertos. Dentro deste contexto citadirestwdo da influéncia da configuracéo
urbana no microclima, poderia levar a identificag@oestratégias para amenizar as altas
temperaturas locais.

O bairro do Porto surgiu juntamente com a colordnaga cidade de Cuiaba, no século
XVII, possuindo um misto de atividades comerciaisesidenciais, caracteristica ainda
observada atualmente. A escolha do bairro em quetdieu-se pela sua importancia
histérica e também devido a sua proximidade coin Quiaba, havendo uma grande area

Fig. 1 Mercado do porto A e Porto Rio Cuiaba B

O objetivo do estudo foi realizar um levantameniargitativo e qualitativo das condi¢des
climaticas do Bairro do Porto, Identificando a imaacia do desenvolvimento da malha
urbana assim como a influéncia da atividade hunreasacaracteristicas higrotérmicas
desse bairro. Além disso buscou-se avaliar a infli@éda proximidade com o rio Cuiaba, e
as areas verdes no comportamento microclimaticd.loc

2 METODOLOGIA

Estudos sobre clima urbano buscam sempre a cay@tatie como 0s homens interferem
no meio em que estao inseridos. As cidades saoptaa® como essas transformacoes
antropicas se tornan por vezes invasivas mudandpletamente a paisagem natural.

2.1 Area de estudo

A cidade de Cuiaba situa-se no centro geodésicédrdérica do Sul, localizada nas
coordenadas geogréficas, 15°35'56” latitude Sul680&01” longitude Oeste. E uma
cidade pertencente a regido centro-oeste do Brasg precisamente no estado do Mato
Grosso. Situa-se na provincia geomorfologica denada Depresséo Cuiabana (figura 2).
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Segundo dados do INMET a cidade possui pequenaitadeltérmica, exceto em
fenbmenos de friagem, temperatura média anual #@6com média das méaximas de
42°C e médias das minimas de 15°C e insolacao rnoddia de 2.179 horas. A direcao
predominante dos ventos é N e NO durante boa garémo e S no periodo de inverno. Na
classificagdo de KOPEN podemos observar praticamasiimesmas caracteristicas, sendo
o clima de Cuiabé do tipo Aw, isto €, tropical semmido.

O Bairro do Porto constitui-se em um dos pontossnaitigos de Cuiaba. Apds a
descoberta das Lavras do Sutil (1722), ocorreu erpaessiva migracao dos primeiros
povoadores, fixados inicialmente na regidao do Gifirin, para as margens do Corrego
da Prainha, (SIQUEIRA et al, 2007). O Bairro floaalizado na regido Oeste com uma
area de 248,22 ha e populacéo de 9.335 pessoas.

Fig. 2 Localizacdo da Area de Estudo

2.2 Materiais utilizados na coleta de dados

Foi utilizada uma estacdo micrometeoroldgica, catgp@elo Conjunto de Sensores
Integrados (ISS) modelo Vantage Pro 2 Plus, daaiaavis Instruments. O equipamento
foi utilizado na coleta de dados do tempo (umideedativa, temperatura do ar, radiacao
solar, pluviosidade, velocidade e direcdo do venpoessao atmosférica). Para a coleta de
dados no transecto movel foi utilizado o Termo-tHgnemometro digital portatil, Modelo
THAR - 185H da marca Instrutherm. Construiu-se lmiga para proteger o Termo-higro-
anemOmetro da radiacdo solar direta e precipitdg@ante a coleta de dados no transecto
movel.

2.3 Periodo e freqliéncia de coleta de dados

Os dados foram coletados durante os periodos porrdentes as estacdes do ano, verao,
no periodo de 04 a 13 de Fevereiro de 2009, outtm@eriodo de 04 a 13 de junho de

2009, inverno, no periodo de 23 de julho a 1 detagde 2009 e primavera, no periodo de

08 a 17 de outubro.

As medicdes do transecto moével foram realizada8 @eriodos distintos (8h, 14h e 20h)
em um percurso composto por 24 pontos (figura Brda 10 dias em cada estagédo. Estes
horarios foram estabelecidos de acordo com osiber@, 14 e 20 horas) utilizados para a
coleta de dados na estacao meteorolégica do INMETeiaba-MT.
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Bairro Porto

R

Trajeto Transecto

Fig. 3 Percurso do transecto moével

2.3 Metodologia da coleta de dados

Adotou-se como referencial tedrico-metodologico zZsahner (1997) sendo assim foi

definido um método que analisa as condi¢cdes doaclimbano através de descricdes
qualiquantitativas do ambiente. O procedimento @deat seguinte ordem (elaboracdo de
mapas, analise qualitativa dos mapas, definicdo ptogos de medida, medicdo das
variaveis ambientais e analise quantitativa contparalos dados) Foram elaborados 4
mapas distintos (4rea edificada, uso e ocupacasoltm areas verdes e altura das
edificacdes), a partir das caracteristicas urborasn escolhidos os pontos de medida das
varidveis ambientais (temperatura do ar e umialdiva). Por ultimo, com os dados ja

coletados, foram feitas analises estatisticas paravaliacdo dos dados e seu
comportamento segundo as caracteristicas urbanas.

3 ANALISE DE RESULTADOS
3.1 Mapas de caracterizacao do bairro Porto

A caracterizacao qualitativa da area de estudaz@dcessaria devido a sua importancia
na variacdo microclimatica dentro do contexto ucbarendo em vista esta preocupacao
foram confeccionados mapas contendo alguns aspeunpstantes na classificacdo do
espaco citadino.

A éarea edificada ocupa um total de 513.810,5499m@eorepresenta 19,86% do total da
area do bairro (figura 4A), ndo incluindo a pavitagdo das vias. A determinacdo dessa
area, de forma indireta, nos permite saber o rdeepermeabilidade do solo do bairro,
assim como a capacidade de escoamento das aguaaispld porcentagem de éarea
ocupada por edificacbes também nos remete a um prdblema da urbanizacéo, que sao
0S materiais empregados nas construcdes e sud@aelagm a elevacao dos niveis de
temperatura do ar devido a refletancia. Givone §138irma que a densidade de area
construida resulta de caracteristicas independdntédesenho urbano, como por exemplo,
as taxas de ocupacédo da area construida, dist@mtrasedificacdes e alturas médias dos
edificios.

A verticalidade urbana (figura 4B) exerce grand&u@ncia no microclima local, pois a
altura das edificacbes tem a propriedade de madiba até impedir a circulacdo de ar,
além de alterar a parcela de visdo do céu, sondiweam servindo como corpo refletor.
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Para o clima de Cuiaba é apropriaque se considere o fator sombreamento c
positivo, j& que &xposicao solar aumenta a temperatura. O Sombreamento por ar
construidaglementos (pérgul: quiosques ou marquises) ou pdisposicao das arvore
juntamente com o uso deateriais de superficie cobaixa absorcé e reflexdo, podem

minimizar_os problemaprovocado pelo excesso deadiacao sola (CORBELLA &
MAGALHAES, 2008)
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Fig. 4 Mapas de area edificad A, altura das edificacdes Buso e ocupagédo do scC e
areas verdes D

O uso e ocupcdo do solo (figura 4C) também é responsavel

modificacbes
microclimaticas. @rtas atividade humanas e@ntribuem para um aumento transito de
veiculos automotoregumento da emissdao de gases na atmosfera e comsenéete
aumento de temperatura do O uso de aparelhos de ar condicior, segundo Sailor
(2006),pode aumentar a temperatido arnas proximidades do equipame, ja que ha
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emissdo de calor para a atmosfera. Sendo assiativeldes institucionais e comerciais
identificadas no bairro do Porto provocam impastse as condi¢des climaticas locais.

As areas verdes existentes no Bairro Porto ocupam érea de 960.993,8236mz2,
representada por 37,15% da area total do baigaréi4D). Sendo assim as areas verdes
se sobrepfe as areas edificadas. Foi préximo as @eedes que se obtiveram as menores
temperaturas do ar, e as maiores taxas de umietatera. De acordo com Katzschner
(1997), as areas verdes das cidades devem sedaglitires, para induzir os sistemas de
circulacao térmica conduzindo a efeitos bioclin@gipositivos.

Frischenbruder & Pellegrino (2006) afirmam que angfjamento do espaco aberto no
Brasil e a existéncia dos espacos verdes nas é@rbasas sdo acontecimentos muito
recentes, principalmente porque poucas cidademforaesultado de acdes planejadas ao
longo do tempo. No caso do bairro Porto ha umaetracdo verde que ndo deve ser
desprezada e de acordo com os resultados da pednars resultados benéficos ao

microclima local.

3.2 Anadlise qualitativa (verdo, outono, inverno erimavera)

Na comparacdo do comportamento das temperaturagasndd manha (figura 5) nos

pontos do transecto, foram observadas as maiorepetaturas do ar na estacdo da
primavera, seguidas pelas encontradas na estacderdo, enquanto nas estagdes de
outono e inverno observa-se um comportamento semelhno entanto com menores
temperaturas. Oposta ao comportamento da tempeeicduar a umidade relativa (figura 6)

da primavera foi a menor encontrada nos pontosatsécto. No verdo observou-se a
maior umidade relativa média, seguida pela estdgamutono e do inverno.

As maiores temperaturas médias do ar encontradperfuxlo matutino foram nos pontos,
1 (verao e outono), 20 (inverno) e 23 (primavexms pontos descritos pdde-se verificar a
influéncia do transito de veiculos automotores e tgw de atividade exercida,
considerando que estdo em regides distintas ddatmalha urbana. A reduzida taxa de
area construida, proximidade com &reas verdes o cdiagua ndo tiveram grande
influéncia como amenizador térmico no caso do p@ftaoo periodo matutino.

As menores temperaturas meédias do ar foram obtidagontos 6 (veréo), 8 (outono e
inverno) e 3 (primavera). Os trés pontos enconganproximos dentro da malha urbana,
sendo que os pontos 6 e 8 estdo na mesma via asanga de area verde, area nao
edificada e curso d’agua, e o ponto 3 esta locadxirpo a uma arvore de grande porte e
relativamente préximo aos outros dois pontos. Céetmr amenizador climético no caso
acima pbde-se considerar a presenca de vegetaggoae XU et al. (2010) confirma a
presenca de 4gua na malha urbana como importaotefaenizador climatico.

As maiores umidades relativas médias do ar foraenidals nos pontos 8 (verdo), 20
(outono), 19 (inverno) e 7 (primavera). E notadotedos os casos a presenca de areas
verdes, embora estejam em regifes distintas deldrdairro. As menores umidades
relativas médias foram observadas nos pontos Zdyed (outono e inverno) e 19
(primavera), os pontos estdo localizados em viaeldgado trafego de veiculos. As
caracteristicas da malha urbana dos pontos 1 e distintas do ponto 19 que fica préximo

a uma grande area verde, sendo assim a emissa@dpel®s veiculos foi responsavel
direta pela diminuicdo da umidade relativa do ar.
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Fig. 5 Valores das temperaturas do ar nos 24 pontal® transecto nas quatro estacdes
do ano (verdo, outono, inverno e primavera) periodmatutino (8h)
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Fig. 6 Valores das umidades relativas nos 24 pontds transecto nas quatro estaces
do ano (verdo, outono, inverno e primavera) periodmatutino (8h)

No comportamento das temperaturas meédias da tdigiera( 7), como no periodo

matutino, observou-se na primavera as maiores tatyas do ar seguidas pelas
encontradas na estacdo do verdo, do outono e @onovno qual foram aferidas as
menores temperaturas médias. A umidade relativaantidar da primavera foi a menor
encontrada nos pontos do transecto, o inverno elbdemaior umidade relativa média,
seguido pelo verdo e o outono (figura 8).

As maiores temperaturas médias do ar encontradpsrfado vespertino foram nos pontos
1 (verdo), 2 (outono e inverno) e 11 (primavefdd. caso dos pontos 1 e 2, estdo
localizados em regifes préximas dentro da malhanarbjd o ponto 11 esta afastado, mas
tem caracteristicas em comum com o0s dois prim&onso a presenca de comeércios, a
intensidade do trafego de veiculos e a area caddatriroi observado que a atividade
humana foi a principal responsavel pela alta dgesatura. Oliveira (1993), afirma que

quanto maior a concentracdo de usos, isto €, etemeontendo atividades industriais,

comerciais e de prestacdo de servicos, maior sa@nsmissao de calor e de poluentes
para a atmosfera e, consequentemente, maiores asrawdificacbes ocasionadas no

clima, enquanto que parques e areas com Unicopgstam para menores alteracdes no
clima.

As menores temperaturas médias do ar foram ohtidagpontos 7 (inverno), 8 (outono e
primavera) e 16 (verdo). Como ocorrido no periodgdutmo, a diminuicdo térmica esta
relacionada a presenca de vegetacdo nos pontos8,7 pertencentes a mesma via,



jLLJI'iS(:j

Paper final

juntamente com um curso d’agua e, no ponto l6cimeia-se a existéncia de uma praca
arborizada no entorno do ponto. Segundo Duarte5(19witas sdo as funcbes da
vegetacdo em espacos urbanos, principalmente ers dagidades como Cuiab4, de clima
rigoroso, com altas temperaturas ao longo de todmn@ a amenidade climatica se
constitui como um dos principais beneficios quegetacao urbana pode promover para a
cidade.

Com relagdo as umidades relativas médias do anaawes foram aferidas nos pontos 1
(primavera), 8 (verdo e inverno) e 9 (outono), enasores foram encontradas nos pontos,
1(verdo e outono), 2 (inverno) e 19 (primavera)p@to 1 esteve entre as maiores e
menores médias, apresentando um sendo seu comeottadiferenciado em cada estacao
do ano. Nos pontos 8 e 9 ha a presenca de area gecdrso d'agua, o que pode ter

propiciado o aumento da umidade relativa média, gdleda da umidade relativa pode ser
explicada nos pontos 1, 2 e 19 n&o devido a su#logia urbana mas sim a atividade

humana.

Ha uma contradicdo entre as caracteristicas tidesocamenizadoras do clima e
responsaveis pelo aumento da umidade, pois no pbhtha proximidade com uma
consideravel area verde, no entanto a via na daadesencontra possui alto trafego de
veiculos, sendo esse ultimo o fator determinanta paliminuicdo da umidade. J& o ponto
1 esta posicionado em uma via de alto trafego drileee concentracdo de comeércios, o
que possibilitou que, no periodo vespertino da gviema, ele apresentasse as maiores
médias de umidade relativa.
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Fig. 7 Valores das temperaturas do ar nos 24 pordalo transecto nas quatro estacoes
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As maiores temperaturas médias do ar no periodommnos pontos do transecto (figura
9), como na manha e tarde, foram verificadas reg&gtda primavera, seguida pelo verao,
outono e inverno. Contrario ao que acontece commgératura, a umidade relativa da
primavera foi a menor encontrada nos pontos doséxdn, o outono obteve a maior

umidade relativa média, seguindo pelo inverno e petdo (figura 10).

No ponto 1 foram observadas as maiores temperaguraenores umidade relativas médias
do ar no periodo noturno em todas as estacdesajasan devido a caracteristicas citadas
anteriormente, como fatores relativos a acdo aicapmuso e ocupacdo do solo e area
construida, ja que no periodo noturno ha uma lgderalo calor absorvido pela superficie
edificada. As menores temperaturas médias forarereddas nos pontos 20 (verdo e
outono), 19 (inverno) e 6 (primavera), pontos prmos a areas verdes e cursos d’agua em
todos os casos, fato este responsavel por amesizamperaturas.

As maiores umidades relativas médias foram vedfisanos pontos 20 (verao, inverno e
primavera) e 19 (outono), regido proxima ao rioabaie a uma extensa area verde, devido
as correntes convectivas que sopram do rio parnaocdéa bairro o que néo ocorre durante

o dia.
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Fig. 9 Valores das temperaturas do ar nos 24 ptws do transecto nas quatro
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Fig. 10 Valores das umidades relativas nos 24mqtos do transecto nas quatro
estacdes do ano (verdo, outono, inverno e primavérnaeriodo noturno (20h)

3.3 Andlise estatistica de agrupamento

Para a analise estatistica dos dados foi elabaradtendrograma de similaridade (figura 11),
utilizando a média anual, englobando todas astestggerdo, outono, inverno e primavera). A
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andlise hierarquica de agrupamantos foi deseneoltichvés do programa estatistico PASW
Statistics 18. Os pontos foram reunidos em 7 grdpasiodo que todos 0s pontos pudessem
ficar correlacionados. O mapa abaixo ilustra op@gLe 0s pontos pertencentes a cada grupo.
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Figura 11 — Dendrograma de similaridade e mapa dasgrupamentos

No grupo 1 os pontos 15, 16, 17, 13 e 14 formaminico agrupamento. O comportamento
do grupo em relacdo a umidade relativa e a temparatédia do ar é semelhante devido o
fato de os pontos estarem pois 0s pontos estatizémzs em seqUéncia e apresentarem
caracteristicas similares de uso e ocupacgéo de saftea construida.

O grupo 2, formado pelos pontos 10, 12, 11 e 18m@posto por 3 subgrupos, um formado

pelos pontos 10 e 12, outro somente pelo 11 e engimbando o ponto 18. Os pontos 10, 11 e
12 estdo localizados na mesma via enquanto o A8nésta localizado em uma via paralela
com aproximadamente 500m de distancia. A semellenigaos pontos esta ligada ao tipo de
uso e ocupacéao do solo existente no local predomeimeente comercial.

O grupo 3, formado pelos pontos 3, 4 e 5 € compu®t® subgrupos, um englobando os

pontos 3 e 4 e outro formado pelo ponto 5. Os poe&tdo localizados na mesma rua
caracterizada por um alto trafego de veiculos etareade ocupacdo mediana.

O grupo 4, formado pelos pontos 7, 8, 6 e 9 € cetogmr 3 subgrupos, um formado pelos
pontos 7 e 8, outro pelo ponto 6 e outro englobanplonto 9. Os pontos estéo localizados em
seqliéncia, proximos a areas verdes, pouca areauddasSomente nas proximidades dos
ponto 8 e 9 observa-se a existéncia de um préslaerecial multifamiliar.

O grupo 5, formado pelos pontos 21, 22, 23 e Zh¥osto por 2 subgrupos, um englobando
0S pontos 21 e 22 e outro 0s pontos 23 e 24. Qegpestdo localizados na mesma situacao de
USo e ocupacao e taxa de area construida.

No grupo 6, os pontos 19 e 20 formam um unico agngnto. Os pontos estao localizados em
areas de conflito de transito e estdo na mesmamia,as mesmas caracteristicas da malha
urbana, uso e ocupacéo do solo e area construida.
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No grupo 7, os pontos 1, 2 formam um unico agrupgm®s pontos situam-se em uma via
de trafego intenso e de uso e ocupacédo do sol@rphedntemente comercial, as maiores
temperaturas foram notadas nesses pontos.

Com a analise global utilizando os dados de toslastacdes do ano (verdo, outono, inverno e
primavera), observa-se que os pontos de um modad geragruparam segundo a sua
localizagdo dentro da malha urbana, constatandm agse as caracteristicas de uso e
ocupacao, area construida e area verde sédo oppfiredntribuinte para a definicdo do
microclima urbano. Como exceg¢éo tem se 0 grupoeZ@re como seu componente o ponto
18 que esta distante dos outros pontos do grupogntanto apresentou caracteristicas
higotérmicas semelhantes aos demais pontos do.grupo

4 CONCLUSOES

De um modo geral as caracteristicas microclimatidas pontos diagnosticaram as
caracteristicas do bairro do Porto em Cuiabad/MT.

A configuracdo urbana, assim como as acbes aragpinfluenciam diretamente o
comportamento térmico e higrométrico local. As mesotemperaturas médias e menores
umidade relativas médias do ar foram encontradaogais de alto transito de veiculos, com
maior concentracdo de comércios e alta densidad®&ede construida. Os pontos onde se
constatou as menores temperaturas medias e maionedes relativas médias do ar
encontram-se proximos a areas verdes, cursos ¢'ageayides de pouca area construida e
reduzido trafego de veiculos.

A anadlise de agrupamento comprovou a semelhanga &htareas que possuem morfologia
urbana semelhante, juntamente com elementos dgypaidais como vegetacao e presenca de
agua. Mas também foi observada a acdo antrépica comfator explicito das alteracdes
climaticas.

A influéncia da proximidade com o rio Cuiaba farsficativa nas temperaturas noturnas. As
brisas por conveccgéo ocorrentes no periodo nottorem importantes para a diminuicdo das
temperaturas médias do ar.

Durante a pesquisa de campo, constatou-se querro Pairto apresenta inimeros vazios
urbanos, provavelmente decorrentes da especulagdwliéria, assim também como areas
verdes que representam 37,15% da area total do.bair

A configuracéo urbana e os processos de desenwritondlas cidades ndo dependem apenas
do modo e distribuicdo da malha urbana, mas simsdce ocupacdo do solo, da distribuicdo
das areas verdes e principalmente do funcionangentida citadina, como foi observado no
estudo realizado na cidade de Cuiabéa no bairredo.P
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