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RESUMO: Este estudo objetivou avaliar a tendéncia microclimética e o conforto
térmico em trés pontos de coletas em espacos arborizado e ndo arborizado: bosque
(Ponto 1), area de graminea (Ponto 2) e area pavimentada (Ponto 3) no campus da
UFMT em Cuiaba. Para o registro dos dados utilizou-se das miniestacGes
Thermohigrdmetro da marca Alloet, modelo TA — 318 com precisdo de 0,1%. Os
dados de temperatura e umidade relativa do ar foram coletados simultaneamente
nos trés pontos de amostragem, sendo que no Ponto 1 a coleta ocorreu no interior
do bosque. Os dados meteorolégicos foram coletados diariamente das 09:00h as
17:00h, com frequéncia de hora em hora, durante 15 dias no més de maio de 2018,
e as variaveis analisadas (temperatura e umidade relativa do ar) foram comparadas
por meio de estatistica descritiva (média aritmética), que permite diferenciar as
areas quanto ao microclima. Os resultados mostraram diferencas significativas
entre 0 microclima interno e externo ao bosque. A temperatura no interior do
bosque apresentou média diaria de 28° C, na area de graminea a temperatura média
diéria foi de 32,3°C e na &rea pavimentada com temperatura média diaria de 35°C,
atingindo até 7°C de diferenca entre as areas. A umidade relativa no interior do
Ponto 1 foi de 50,9 %, no Ponto 2 foi de 44,5% e no Ponto 3 de 39,3%, para médias
diarias. Portanto, a diferenca da umidade do ar foi de até 11,6% entre os pontos
amostrados. Desta forma, pode-se concluir que a &rea verde arbdrea urbana e
natural no campus da UFMT em Cuiaba contribui para a melhoria microclimatica,
proporcionando impactos significativos da vegetacdo sobre o conforto térmico
local.

Vegetation and microclimate in open urban area.
Cuiaba, Mato Grosso — Brazil

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the microclimate trend and thermal
comfort in three collection points in wooded and non-wooded spaces: grove (Point
1), grass area (Point 2) and paved area (Point 3) on the UFMT campus in Cuiaba.
Alloet Thermohygrometer mini-stations, model TA - 318, were used to record the
data with 0.1% accuracy. The temperature and relative humidity data were
collected simultaneously at the three sampling points, and at Point 1 the collection
took place inside the grove. Meteorological data were collected daily from 9:00
am to 5:00 pm, with an hourly frequency, for 15 days in the month of May 2018,
and the variables analyzed (temperature and relative humidity) were compared
using descriptive statistics (arithmetic mean), which allows differentiating the
areas regarding the microclimate. The results showed significant differences
between the internal and external microclimate to the grove. The temperature
inside the grove showed a daily average of 28°C, in the grass area the average daily
temperature was 32.3°C and in the paved area with an average daily temperature
of 35°C, reaching up to 7°C of difference between the areas. The relative humidity
inside the Point 1 was 50.9%, at Point 2 it was 44.5% and at Point 3 of 39.3%, for
daily averages. Therefore, the difference in air humidity was up to 11.6% between
the sampled points. Thus, it can be concluded that the urban and natural tree green
area on the UFMT campus in Cuiabd contributes to the microclimate
improvement, providing significant impacts of vegetation on thermal comfort.
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Introducao

A vegetagdo é um importante instrumento no
auxilio para o provimento de um ambiente
termicamente agradavel. No entanto, &reas verdes
em ambientes urbanos estdo sendo reduzidas em
detrimento da urbanizagdo e crescimento
demogréfico. [Esse crescimento em larga escala
favorece a remocdo de grande parte da vegetacdo
para a ampliacdo ou construcdo de vias, edificios e
de parcelamentos de terra, aumentando a cobertura
pavimentada dessa area (Silva et al. 2015).

Atualmente, estima-se que 67% da populacéo
mundial vivem em d&reas urbanas. Na América
Latina, uma das regides mais urbanizadas do globo,
com diversas cidades entre as mais populosas do
mundo, estima-se que cerca de 80% da populagdo
vivem em cidades, esperando-se que este percentual
alcance os 90% até 2025 (Secretariat of the
Convention on Biological Diversity 2012). No
Brasil, o percentual da populacéo urbana ja chega a
83% (Angeoletto et al. 2016; Duarte et al. 2018).

sto posto, se as tendéncias de expansao
urbana continuarem nesse ritmo estima-se que até
2030 as éareas urbanizadas sofrerdo aumento entre
800 mil e 3,3 milhdes de quilémetros quadrados e
com possivel incorporacdo de pelo menos 60% de
novas areas (Secretariat of the Convention
Biological Diversity 2012). Para Duarte et al. (2018)
se a analise recai sobre o ponto de vista ambiental,
este aumento das areas urbanizadas projetado para as
préximas décadas representa uma série de impactos
significativos a qualidade ambiental urbana. As
principais implicacbes ambientais urbanas serdo
maior incidéncia de radiag8o solar direta, aumento
da temperatura do ar, redugdo da umidade,
modificacdo da direcdo dos ventos, aumento da
emissdo de radiacdo de onda longa e alteracdo dos
ciclos de precipitacdo (Abreu 2008).

A arborizacdo desempenha ecologicamente
um efeito significativo no controle de fluxo e diregéo
dos ventos, de forma a favorecer o condicionamento
térmico do ambiente externo. Nesse sentido,
observa-se que no microclima urbano, um dos
principais efeitos da vegetacdo é a reducdo da
temperatura do ar pelo aumento da umidade,
proporcionado pelo processo de evapotranspiracao,
no qual ocorre a perda de agua para atmosfera por
evaporacao e por transpiragdo de forma combinada.
A refletdncia, a morfologia, a rugosidade e a
resisténcia da superficie da folha também
influenciam no processo de evapotranspiracdo
(Shinzato 20009).

Outra fungdo de extrema importancia da
arborizacdo no meio urbano, sdos os efeitos do
sombreamento, cuja principal finalidade é amenizar
as altas temperaturas, em locais de clima quente
durante o ano todo (Callejas 2013). De acordo com
Mascaro e Mascaro (2005), a arborizacdo substitui
com vantagem qualquer sistema de sombreamento.
Desta forma, as condi¢Bes atmosféricas resultantes

das interagBes entre superficie urbanizada
(arborizada ou ndo) e o ar que circula na camada
limite, nas escalas meso e microclimaticas, pode ser
denominado de clima urbano, que segundo Monteiro
(1990) “consiste em um sistema que abrange o clima
de um dado espaco terrestre ¢ a sua urbanizac¢ao”.

O processo de urbanizacdo na cidade de
Cuiaba trouxe alteragbes no ambiente, gerando
impactos considerdveis no clima local. A
substituicdo da vegetacdo nativa pela massa de
construcdes prediais e do revestimento no uso do
solo alteraram substancialmente a paisagem local,
interferindo no comportamento do microclima, topo
e clima local e no espagco urbano (Silva e Tarifa
2017). Além do crescimento desordenado a cidade
de Cuiabad por apresentar baixa altitude e
caracterizada como  Unidade  Megatérmica
Subumida, apresenta um clima quente. Este clima é
resultante das altas temperaturas devido ao forte
aquecimento superficial, aliado aos ventos fracos
locais, que promovem uma sensacdo térmica
superior ao que se registra no ambiente (Maitelli
2010).

Conforme Leal et al. (2011) ressaltam que
para entender a importancia da cobertura vegetal
arbérea urbana de origem natural sobre os beneficios
microclimaticos deve-se comparar o microclima
interno de uma area verde com a sua area externa.
Neste contexto, para compreender as implicacGes do
efeito da vegetagdo sobre o microclima urbano,
objetivou-se avaliar a influéncia microclimatica e o
conforto térmico no campus da Universidade Federal
de Mato Grosso em Cuiaba.

Material e Métodos
Area de estudo

Cuiabé é a capital do Estado de Mato Grosso
e considerada o centro geodésico da América do Sul
(56°06'05",55 O; 15°35'56",80 S). O municipio esta
localizado no centro-sul do Estado, na regido Centro-
oeste do Brasil (Figura 1), fazendo limite com os
municipios de Chapada dos Guimardes, Varzea
Grande, Santo Anténio do Leverger, Campo Verde e
Acorizal (IBGE 2010).

O campus de Cuiaba da UFMT encontra-se
nas coordenadas geogréaficas 15° 36 31" S, 56° 03’
49> O. Apresenta um ambiente heterogéneo, com
diferentes padrfes de uso e ocupacgdo do solo, dentre
0s quais pode-se destacar os locais de areas verdes
(bosques), areas abertas com vegetacdo rasteira
(graminea) e areas expostas (solo nu) sem presenca
de vegetacdo e impermeabilizadas, como
estacionamentos e pavimentagdes. A area total do
campus é de 740 mil m?, equivalente a 74 ha segundo
IBGE (2010). O presente estudo esta localizado ao
sul da Universidade Federal de Mato Grosso e
abrange uma area de 4 mil m?, equivalente a 0,54 ha
da area total do campus.
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Figura 1. Localizacdo do municipio de Cuiaba - MT.

Fonte: Google Earth. 2018.

A cobertura vegetal de Cuiaba é caracterizada
por fitofisionomias de Cerrado. O relevo cuiabano é
formado por um conjunto de terras baixas, de 80 a
300m, tendo em seu entorno relevos mais elevados,
entre 300 a 600m. Cuiab4 é caracterizada como
Unidade Megatérmica Subimida e por conta de sua
baixa altitude, sofre um forte aquecimento
superficial, apresentando um clima com grandes

Legenda

' Area pavimentada
& cCampo limpo

& Fragmento florestal

periodos de secas, entre os meses de abril a
novembro (inverno), e um periodo chuvoso mais
curto, que vai de dezembro a marco (verao), segundo
Maiteli (2005) e Romero (2007). A pesquisa foi
desenvolvida no campus da Universidade Federal de
Mato Grosso, UFMT em Cuiabd, conforme Figura 2.
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Figura 2. Localizagdo dos pontos amostrados no campus da UFMT. Cuiaba. MT.

Fonte: Google Earth. 2018.
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Inventario Metodoldgico

Foram estabelecidas trés areas de
amostragem (Pontos 1, 2 e 3), com extensdo total
4000 m2, que representa em torno 5,11% do total da
area do campus da UFMT em Cuiaba. Os pontos
amostrados sdo urbanos, localizados proximos entre
si e com condicOes topograficas semelhantes, mas
divergentes quando se trata do uso/cobertura do solo.

Para o levantamento dos dados foram
utilizadas as miniestacdes Alloet TA — 318 com
precisdo de 0,1% e porcentagens maxima e minima
de 98% e 25%, respectivamente. Este equipamento
trata-se de um termohigrometro, luximetro e
decibelimetro, incorporados em um Unico
instrumento que foi usado para a coleta dos
pardmetros ambientais de temperatura e umidade
relativa do ar.

As coletas ocorreram no més de maio de
2018, com registros de hora em hora, a partir das
09:00h as 17:00h nos trés Pontos de amostra, durante
15 dias. Apods, os dados foram registrados em
planilhas e inseridos como valores de entrada no
programa Microsoft Office Excel, e as varidveis
analisadas (temperatura e umidade relativa do ar)
foram comparadas por meio de estatistica descritiva
(média aritmética), que permite diferenciar as areas
guanto ao microclima.

Pontos de coletas
Bosque

Denominado de Ponto 1, apresenta uma area
de aproximadamente 1.800 m?2 de extensdo e com
espécies arboreas nativas do Cerrado. O bosque
proporciona sombreamento em torno de 80% no
interior do ambiente, segundo a soma da area basal
dos individuos, ap6s multiplicado pelo nimero total
das espécies presentes (Abreu 2008). A forma da
copa das arvores e seu tamanho determinam a area
sombreada, que muda de acordo com a espécie, a
estacdo do ano e ao longo dos anos (Biz et al. 2015;
Albuquerque e Lopes 2016). Botanicamente, todos
os individuos presentes no bosque, apresentam status
arbéreo (Lorenzi 2009).

Devido a altura de suas copas, as arvores
proporcionam  significativo sombreamento e
microclima agradavel durante a maior parte do dia.
Vale salientar que neste periodo de coleta as arvores
ainda ndo perderam suas folhas aumentando
significativamente a interceptacdo da radiacdo solar.
A presenca de pequenas clareiras no seu interior
favorece o desenvolvimento de gramineas no solo,
influenciando positivamente na sensagdo térmica
local devido as associagdes de sombreamento, solo
verde e a presenca de vento. As folhas e o solo verde
influenciam na interceptagdo da chuva contra a
lixiviacdo e a erosao, e retorno rapido da 4gua para a
atmosfera, devido ao aumento da evapotranspiracéo.

Campo Limpo

Também denominado de Ponto 2, a area
apresenta cobertura vegetal de graminea, muito
préxima do bosque e com extensdo de 1200 m2
Segundo a historia de ocupagdo do campus, essa area
foi desmatada ao longo do tempo e tornou-se uma
area de transigdo, espacialmente correlacionado a
presenca de edificacBes proximas, para atender as
demandas inerentes as atividades da UFMT. A
miniestacdo ficou alocada na parte central da area de
graminea e desprovida de qualquer sombreamento
arboreo.

Area Pavimentada

Denominado de Ponto 3 com extensdo de
aproximadamente 1000 m2. Esta area sem qualquer
cobertura de vegetacdo, sem qualquer arborizacéo ou
mesmo edifica¢des, que possam fazer sombreamento
no local. Area com total incidéncia de radiag&o solar
durante o dia todo. O espago possui cobertura do solo
de concreto em cem por cento e serve para
estacionamento de carros e motocicletas. A
miniestacdo foi alocada na parte central desta.

Resultados e discusséo

Trés paisagens distintas foram usadas neste
estudo: bosque (Ponto 1), campo limpo (Ponto 2) e
pavimentado (Ponto 3). Essas paisagens estdo
localizadas no campus da Universidade Federal de
Mato Grosso, na cidade de Cuiaba (Figura 1), muito
préximas entre si. Somente o Ponto 1 é arborizado,
um remanescente florestal do bioma Cerrado, as
outras areas desprovidas de arborizacéo.

O bosque abriga diversas espécies arboreas e
nativas do cerrado mato-grossense de grande
importancia ambiental ao compor areas verdes
caracterizadas como remanescentes florestais em
ambiente urbano. Para Bargos e Matias (2011) um
conceito para &reas verdes urbanas deve considerar
que elas sejam uma categoria de espago livre urbano
composta por vegetacdo arboérea e arbustiva, com
solo livre de edificagbes ou coberturas
impermeabilizantes (em pelo menos 70% da area),
de acesso publico ou ndo, e que exergam
minimamente as funcgbes ecoldgicas (aumento do
conforto térmico, controle da poluicdo do ar e
acustica, interceptacdo das aguas das chuvas, e
abrigo a fauna) e estética (valorizagdo visual e
ornamental do ambiente e diversificacdo da
paisagem construida) e de lazer (recreacao).

As florestas urbanas com sua diversidade
arbérea, apresentam-se como uma maravilha natural
e estd cada vez mais bem documentado, por
exemplo, sustentando principais ciclos
biogeoquimicos e determinagdo da resiliéncia as
mudangas climaticas (Sakschewski et al. 2016). A
relagdo entre o clima e a cobertura vegetal é tema
amplamente discutivel entre as populag6es, tanto do
ponto de vista cientifico quanto popular. A
vegetacdo ao oferecer protecdo para solo, agua e
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servicos ambientais tém um papel importante para o
meio ambiente exercendo influéncia direta sobre os
tipos climaticos em cada regido (FAO 2016).

As coletas ocorreram durante o inverno,
segundo classificagdo climatica de Koppen.
Coincidentemente, nesse periodo ocorre o inicio do
Solsticio de Inverno no hemisfério Sul, fendmeno
em que a Terra recebe uma quantidade maior de luz,
com noites mais longas e os dias mais curtos. Para
Dacanal et al (2010) a quantidade total de energia,
que faz parte do balanco de calor, varia anualmente,
conforme a posicdo de um ponto do planeta em
relacdo ao Sol, determinando as esta¢des do ano. A
quantidade de radiacdo solar incidente em um ponto
da Terra também varia de acordo com a latitude.
Assim, as regides proximas do Equador contam com
alta incidéncia de radiacéo solar durante todo o ano
e 0 balanc¢o de energia anual decorrentes da latitude,
explica, de modo geral, o clima.

Os resultados apontam para a importancia das
arvores presentes no bosque (Ponto 1), que
influenciam significativamente sobre os parametros

40
38
36
34
32
30
28
26
24
22
20

Temperatura (°C)

ambientais ao promover o sombreamento local, além
de proporcionar menores temperaturas in loco e a
visivel sensacdo de maior conforto térmico, quando
comparado aos Pontos 2 e 3 (ndo arborizados).

Nas trés paisagens (Pontos 1, 2 e 3), 0 bosque
ao proporcionar sombreamento local apresentou
temperaturas mais amenas, que variaram de 21,8°C
a 32,5°C durante os quinze dias. A temperatura
média didria, nessa paisagem, para 0 periodo
monitorado foi de 28°C (Figura 3). A arborizacdo é
um indicador de qualidade ambiental urbana, pelos
beneficios que ela oferece para o equilibrio
ambiental, salde e bem-estar da populacdo urbana
(Biz et al. 2015; Souza e Amorim 2016;
Albuquerque e Lopes 2016; Duarte et al. 2018).
Arborizacdo urbana pode ser compreendida como
toda a cobertura vegetal de porte arbdreo existente
nas cidades, representando a cobertura vegetal
urbana de porte arbdreo, de origem natural ou ndo
(Rodrigues et al. 2002).

> > > > > > > > > > > > > > >
& & ¢ € & ¢ € ¢ @ & ¢ &
I I e I A A S A P\

e Arhorizado === Graminea === Pavimentado

Figura 3. Temperatura média diria do ar no campus da UFMT.

Portanto, destaca-se a influéncia da
vegetacdo, especificamente no bosque e de sua
interacdo com a atmosfera urbana, no que diz
respeito a modificagdo das caracteristicas
microclimaticas local. Para Lombardo et al. (2012)
as éareas verdes nas cidades, sdo consideradas
componentes estratégicos urbanos, que contribuem
com o ciclo hidroldgico, controle de erosoes,
oferecem areas de sombreamento, reducéo do ruido
e também amenizacdo térmica.

No Ponto 2, sem arborizacdo, mas com total
cobertura de graminea, apresentou uma temperatura
média de 32,3°C. No Ponto 3, desprovido de
vegetacdo, a temperatura média foi de 35°C.
Portanto, a amplitude térmica entre as temperaturas

médias entre os Pontos 1 e 3 foi de 7°C, o que pode
corresponder & sensagdo térmica de maior calor e
consequentemente, menor  conforto  térmico
corporal. As variaveis microclimaticas entre os
pontos alocados detectaram  registros  de
temperaturas com amplitude térmica de até 12°C
entre os Pontos 1 (arborizado) e Ponto 3
(pavimentado), com os maiores picos da temperatura
as 14h, conforme Figura 4. Dados semelhantes para
Leal et al (2011) ao apontar que para entender
melhor a  importdncia  dos  beneficios
microclimaticos dos parques e bosques da cidade
deve-se comparar 0 microclima interno de uma area
verde com a sua &rea externa.
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Figura 4. Temperatura média do ar por hora. UFMT.The values in parentheses correspond to the variant

coefficients in percentage.

Temperaturas menores como 18°C, 25°C e
27°C (Pontos 1, 2 e 3, respectivamente) foram
registradas durante a pesquisa. Este evento
climatico, que apresenta queda de temperatura e com
0 céu parcial ou totalmente encoberto, ocorre durante
o inverno local, denominado regionalmente de
“friagem”, que dura, em média, de dois a trés dias.
Depois, o sol volta a brilhar intensamente com
aumentos da temperatura entre 10h e 15h,
principalmente.

No caso das variacBes dos elementos
climaticos, pesquisadores locais analisaram a
penetracdo de uma intensa frente fria ocorrida em
1972, que provocou decréscimos na temperatura do
ar em Cuiaba, MT de até 13° C. Devido aos altos
valores de energia que incide na superficie, o
comportamento da temperatura do ar mostra
variacdo ao longo do ano que inclusive sofrem a acéo
de sistemas frontais denominados localmente por
Friagem em Mato Grosso, durante a estagcdo da
estiagem, ocorrendo um resfriamento consideravel
durante a estacdo seca associada a advecgdo de ar
frio de latitudes extratropicais no Hemisfério Sul,
devido a passagem de sistemas frontais (Hamilton e
Tarifa 1978; INPE 2018).

Os resultados deste estudo enfatizam a
importancia do bosque ao registrar o sombreamento
promovido pela arborizagéo e, consequentemente a
capacidade de promover a reducao das temperaturas
de superficie dos objetos sombreados. Ao aproximar
as varidveis temperatura e formagdes vegetais,
registra-se a importancia da vegetagdo na fungéo de
absorver parte da energia solar que incide sobre a
superficie terrestre. Assim, quando o grau de
reflexdo é maior (0 que chamamos de albedo), maior
tende a ser o impacto do efeito estufa, pois havera
mais radiacdo disseminando-se e retornando para a

atmosfera. Dessa forma, areas com menor presenca
de vegetacéo (Pontos 2 e 3), tendem a absorver mais
calor devido a menor reflexdo, ocasionado pela falta
de vegetacdo, provocando o0 aumento das
temperaturas nos locais.

Durante a pesquisa 0s registros da
temperatura e umidade do ar do ar seguiram a
tendéncia climatica na cidade de Cuiab4, ou seja,
inverno, com dias curtos, sol forte, altas
temperaturas e umidade do ar declinando,
significativamente, entre 11h e 15h. A baixa
umidade do ar e altas temperaturas em Cuiaba
perduram até o comeco de setembro de cada ano,
guando comegam as primeiras chuvas esparsas.
Contudo, a temperatura deve reduzir apenas no fim
de outubro, quando as chuvas passam a cair com
mais frequéncia. A regido Centro-Oeste apresenta
baixa umidade nesta época do ano (inverno) porque
ndo tem chuvas e, consequentemente, ndo tem agua
para evaporar e aumentar a umidade, chegando a
niveis criticos em determinados horérios do dia
(Maitelli 2012; Callejas 2013). Nos estudos citados
foram encontrados resultados semelhantes ao deste
estudo.

Os resultados mostraram  diferencas
signifi-cativas entre o microclima interno e externo
do bosque para todas as varidveis analisadas. No
interior do bosque as variaveis meteoroldgicas
apresentaram menores variagdes durante todo o
periodo de coleta, quando comparada aos Pontos 2 e
3, Qque apresentaram  maiores  variagdes
meteoroldgicas, possivelmente devido a composicéo
da estrutura urbana proxima aos locais. A Tabela 1
registra o gradiente da temperatura e umidade do ar
das médias diarias nos locais de coletas (Pontos 1, 2
e 3).

Tabela 1. Média da Temperatura e UR (%) do ar nos pontos de coletas. UFMT. Cuiaba.

Area arborizada (Ponto 1)

Dia Temperatura UR (%) Temperatura

Graminea (Ponto 2)

Area pavimentada (Ponto 3)

UR (%) Temperatura UR (%)
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14/mai 31,8 43,6
15/mai 32,5 42,7
16/mai 29,5 56,5
17/mai 28,8 58,5
18/mai 30,3 54,4
19/mai 24,5 80,8
20/mai 21,8 51,4
21/mai 24,1 48,7
22/mai 25,5 49,5
23/mai 25,3 49,5
24/mai 27,4 50,2
25/mai 27,8 51,2
26/mai 29,3 51,0
27/mai 30,5 39,7
28/mai 30,4 36,2

A sensagdo térmica no bosque foi coincidente
com o registro da temperatura local, devido a
presenca da arborizagcdo, sombreamento e com
temperatura mais amena e agradavel, quando
comparada aos ambientes desprovidos de
arborizacdo. A vegetagdo representa um elemento
chave para um desenho adequado as exigéncias de
conforto, pois a vegetacdo possui uma importante
fungdo na melhoria e estabilidade microclimética
devido a reducdo das amplitudes térmicas, reducao
da insolaco direta, ampliacdo das taxas de
evapotranspiracdo, umidade do ar e a reducdo da
velocidade dos ventos (Milano e Dalcin 2000;
Callejas 2013).

Areas arborizadas possuem a capacidade
fisiolégica de emissora de umidade. Tal
caracteristica é destaque quando uma &rvore é capaz
de “bombear” para o ar muitos litros de agua por dia
ao evaporar-se a agua presente em suas folhas e
também a agua presente abaixo do solo, que é
captada pelas raizes (Fisch et al. 1996). Desta forma,
0 bosque apresenta maior UR do ar pela presenca das
arvores, proporcionando também uma melhor
sensacdo térmica local. Na area de graminea
observa-se que a UR do ar apresenta valores mais
préximos da area com vegetacdo (bosque) quando
comparada com concreto.

No interior do bosque a temperatura variou
entre 21,8° a 32,5° na &rea de graminea a variacdo
de temperatura foi de 25,8° a 36,5° e na area
pavimentada de 29,3° a 39,0°, variacOes registradas
no periodo da pesquisa. Os valores para UR (%) foi
de 50,9 (Ponto 1), de 44,5 (Ponto 2) e 39,3 (Ponto 3),

33,3 40,7 35,7 36,0
36,1 38,0 38,6 34,8
36,5 48,0 38,8 42,8
36,0 42,8 37,7 39,4
35,8 50,0 39,0 39,8
34,0 55,6 35,7 448
33,6 47,5 35,2 40,1
25,8 42,8 31,4 38,1
27,7 46,2 30,3 41,4
26,1 48,5 29,3 43,8
30,0 49,2 33,0 43,2
29,5 44.8 31,8 40,8
31,2 48,1 35,1 45,0
33,1 34,5 35,8 32,2
33,3 30,1 35,7 27,8

representando as variagbes médias diarias do
periodo. Portanto, a maior diferenca para a umidade
do ar ocorreu entre os Pontos 1 e 3 (11,6 %), devido
a presenca das arvores no bosque, proporcionando
sombreamento e microclima mais ameno quando
comparado a d&rea pavimentada. Os resultados
apontam a reducdo da temperatura média didria,
decorrente do sombreamento arb6reo no bosque, o
que diminui o estresse térmico por calor no interior
desse ambiente. Segundo Duarte et al (2018) ao
comparar as diferencas microclimaticas e o conforto
térmico entre espagos arborizados e areas gramadas
ou pavimentadas, encontraram grandes diferencas na
temperatura média e na sensagdo térmica nas areas
amostradas.

Nos Pontos 2 e 3 a sensa¢do térmica coincidiu
com as altas temperaturas registradas, ocasionadas
pelo desprovimento de arborizagéo e sombreamento,
e consequentemente menor umidade do ar. Porém,
quando comparadas entre si, a area de graminea
(Ponto 2) se assemelhou a area do bosque (Ponto 1)
em suas variaveis microclimaticas, especialmente
pela presenca de vegetacao rasteira e sua delimitacéo
com o bosque. Nas areas amostradas, as maiores
temperaturas e menores valores de umidade do ar
registraram-se nha area pavimentada (Ponto 3),
sensorialmente caracterizado como uma “ilha de
calor” em ambiente urbano. Segundo Pinho (2008),
destaca que a fraca ventilagdo aliada as temperaturas
elevadas durante o ano todo, e a localizacdo
geografica que a cidade de Cuiaba se encontra, sdo
fatores naturais que contribuem para o maior
aquecimento da cidade, facilitando a criagdo de
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“ilhas urbanas”, principalmente em areas edificadas.
Portanto, é necessario investir em planejamento e
implementacdo da arborizagdo urbana local com
base ndo s6 em seus valores estéticos, mas nos
servicos ecossistémicos que ela desempenha para a
melhoria da qualidade ambiental urbana.

No bosque ocorre maior umidade do ar e
também maior absorcdo da radiacdo solar, seguido
pela area de graminea quando comparadas a area
pavimentada, que apresenta menor umidade do ar e
menor absorcao da radiagdo solar. Isto advém do fato
de que o bosque reflete menos radiacéo solar e emite
menos radiacdo de ondas longas, sendo provavel que
o0 albedo médio seja ligeiramente mais alto que nos
Pontos 2 e 3 (graminea e pavimentado,
respectivamente). Na area de pavimentagdo, o grau
de absorcéao foi menor devido a falta de vegetacéo,
que corresponde maior reflexdo dos raios solares e
que tende a contribuir para o impacto do efeito
estufa, pois havera mais radiacéo disseminando-se e
retornando para a atmosfera.

90
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60
50

Umidade relativa do ar (%)

20

Estudos modernos apontam  algumas
iniciativas que podem contribuir para protecdo das
areas vegetadas nos tropicos e também influenciar
positivamente alteraces climaticas, segundo a
Union of Concerned Scientists (2014), que engloba
a reducao do CO2 através da preservacdo de areas
verdes. Caso contrario, possivelmente as geragdes
futuras serdo testemunhas de multiplas catastrofes
ambientais. Atualmente varios pesquisadores
supem que o planeta se encontra na era do
“Antropoceno”, um termo utilizado por Paul Crutzen
e Eugene Stoermer em 2000, onde 0S processos
geoldgicos sdo profundamente alterados por acbes
antropicas (Working Group on the 'Anthropocene’
2018).

Os resultados destacam que as areas sem
vegetagcdo (Ponto 3) ou com menor indice de
vegetacdo (Ponto 2), tendem a absorver mais calor,
provocando o aumento da temperatura e diminuicéo
da umidade relativa (UR), conforme o0s registros
diario e horério (Figuras 5 € 6, respectivamente).
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Figura 5. Média diaria UR (%) campus da UFMT. Cuiaba.
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Figura 6. Média horaria UR (%) no campus da UFMT. Cuiaba.

O avango no conhecimento sobre o papel da
vegetacdo no microclima e conforto térmico em
espacos urbanos é recente. As pesquisas com este

enfoque tiveram inicio nos anos 90, avolumando-se
a partir de 2000. Ainda assim, poucos estudos tratam
da vegetacdo como elemento fundamental da
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composicdo  paisagistica nos  planejamentos
arquiteténicos urbanos.

Para Milano (2000) e Callejas (2012) a
vegetacdo urbana desempenha fungBes essenciais
favorecendo o conforto térmico através da absorgédo
do gas carbbnico e liberagdo do oxigénio,
melhorando a qualidade do ar (quimica) e as copas
das arvores oferecem sombra, protecdo térmica e
ajudam a atenuar os ruidos (fisicas).

Os bosques, arquitetonicamente
denominados de macicos arboreos, ecologicamente
oferecem maior umidade relativa do ar, bem como
abrigo e alimento aos animais, protegem e melhoram
0s recursos naturais como o solo, através da
serapilheira, bem como a agua, a flora e a fauna.
Desta forma, destacamos a importancia da
arborizacdo urbana em funcdo dos servigos
ecossistémicos que ela desempenha, capazes de
aumentar a biodiversidade, melhorar a qualidade do
ar, proporcionar maior conforto térmico, diminuir a
utilizacdo de climatizacdo artificial, proporcionar
consequéncias positivas a salde humana e,
consequentemente, melhorar a qualidade de vida nas
areas urbanas .

Alertas para o planejamento de arborizagao
em areas urbanas como na UFMT, principalmente
nos Pontos 2 e 3 (graminea e pavimentacao,
respectivamente), apresentam maiores temperaturas
e menores taxas de umidade do ar, constitui
estratégia  ecolégica ambiental de grande
importancia para a populagdo que transita nestes
espacos, como forma de proporcionar maior
conforto térmico local. Estudos de Albuquerque e
Lopes (2016) destacam que o clima urbano pode ser
um instrumento muito importante no planejamento
das cidades ao se considerar a circulacdo do ar e as
condicBes térmicas como aspectos relevantes para o
projeto de preservagdo e criagdo do “clima urbano
ideal”, durante os processos de crescimento e
transformacdo das cidades. Embora a degradagdo
ambiental seja considerada como a maior
consequéncia socioambiental da atualidade e
atrelada a urbanizagdo, na verdade, estas
consequéncias estdo muito mais ligadas a falta de
planejamento urbano do ponto de vista ambiental
(Angeoletto et al. 2016).

Pesquisas com enfoque no microclima e
vegetacdo vem ganhando forga no mundo moderno,
mas o seu desempenho na éarea urbana tomou
importancia diante das discussdes sobre as mudancas
climaticas globais, principalmente em “ilhas de
calor”, como forma de mitigar os problemas
ambientais. Diante dessa realidade, a proje¢do ou
execucdo de arborizagdo nos Pontos 2 e 3,
considerados ilhas urbanas dentro da UFMT, ao se
transformarem em espacos vegetados e sombreados
contribuirdo significativamente para melhorar o
microclima local.

Conclusdes

Este estudo comprova que as varidveis
meteoroldgicas temperatura e umidade relativa do ar
no bosque influenciam positivamente no microclima
e conforto térmico local, com registros de menores
temperaturas (Ta) e maiores UR (%) em relag&o as
outras areas amostradas

A vegetagdo no meio urbano exerce
fundamental importancia ecoldgica e ambiental,
além de valorizar a paisagem do ponto de vista
estético e funcional, destaca efeito positivo no
microclima e na melhoria das condic@es de conforto
térmico.

Neste sentido, a forca da nossa abordagem,
recomenda medidas mitigadoras, compensatdrias e
programas ambientais como instrumentos de
preservacdo, inovacdo e pesquisa para dar
continuidade a novos estudos, que tratem da
importancia da vegetacdo sobre o microclima no
campus da Universidade Federal de Mato Grosso em
Cuiaba.
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