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RESUMO: A questdo do conforto térmico é um assunto muito importante, visto que a cada dia as cidades estdo
crescendo e com 0 avango da urbanizagdo aumentam as ilhas de calor. A presenca de vegetagcdo no espacgo
urbano contribui para a redugdo do desconforto térmico. O presente artigo apresenta uma pesquisa realizada em
Cuiabd, no estado de Mato Grosso, em que procura relacionar o aumento ou diminui¢do da vegetacdo em
determinados pontos da cidade, contribuiram para a variagdo da temperatura local.

Palavras-chave: Vegetacdo, Conforto, Temperatura, Calor.

ABSTRACT: The question of thermal comfort is a very important issue, because every day cities are growing
and advancing urbanization increase the heat islands. The presence of vegetation in urban space contributes to
the reduction of thermal discomfort. This article presents a survey conducted in Cuiaba, in Mato Grosso, which
seeks to relate the increase or decrease of the vegetation in some areas of the city contributed to the change in
local temperature.

Keywords: Vegetation, Comfort, Temperature, Heat.

INTRODUCAO

O desafio das grandes cidades € o crescimento e o desenvolvimento urbano que
proporcionem geracdo de riqueza, qualidade de vida e qualidade ambiental para seus atuais e
futuros habitantes. Esse € o principio do desenvolvimento sustentavel, o qual estabelece o
meio ambiente como ponto comum e de equilibrio entre a tecnologia e o progresso, na escala
onde a vida acontece: o espa¢o urbano. (ARAUJO, CARAM, 2006).

Segundo Menon, Leung e Chunho (2008) as ilhas de calor urbano séo consideradas um
dos principais problemas do século 21 como resultado da urbanizacdo e industrializacdo das
civilizagdes humanas. O problema torna-se pior em cidades ou metropoles com grande
quantidade populacional e atividades econdmicas extensivas.

Segundo Bertello (2004), ilha de calor é: fenbmeno tipico das cidades, onde a falta de
circulacdo atmosférica e de vegetacdo, somada a grandes extensdes de concreto, provoca um
aumento de temperatura no meio urbano. Em algumas cidades brasileiras o fenbmeno pode
ser observado com um agravante: a concentracdo de poluentes pode intensificar as chuvas
acidas e os efeitos da inversdo térmica. (BERTELLO, 2004)

O crescimento desordenado das cidades brasileiras e as consequéncias geradas pela falta
de planejamento urbano despertaram a atengdo de planejadores e da populagdo no sentido de
se perceber a vegetagdo como componente necessario ao espago urbano. Dessa forma, mais
expressivamente, a arborizagdo passou a ser vista nas cidades como importante elemento
natural atuando como reestruturador do espaco urbano, pois as areas bastantes arborizadas
apresentam uma aproximacdo maior das condi¢cdes ambientais normais em relacdo ao meio
urbano que apresenta, entre outros, temperaturas mais elevadas, particularmente, nas areas de
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elevados indices de construcdo e desprovidas de cobertura vegetal (CARVALHO, 1982, p.
63).

Entende-se por arborizacdo urbana toda cobertura vegetal de porte arboreo existente nas
cidades. Essa vegetacdo ocupa, basicamente, trés espacos distintos: as areas livres de uso
publico e potencialmente coletivas, as areas livres particulares e acompanhando o sistema
viario. (EMBRAPA, 2000).

Estudo da Universidade de Campinas (UNICAMP) comprovou que algumas espécies
arbéreas utilizadas na arborizacdo urbana reduzem bastante os efeitos da radiacdo solar e
oferecem conforto térmico ao ambiente.

AREA DE ESTUDO

Localizada no centro-oeste do Brasil, no estado de Mato Grosso a cidade de Cuiaba fica
no centro geodésico da América do Sul, entre as coordenadas geograficas de 15°35°56’
latitude sul e 56°06°01°’ longitude oeste. A cidade estd na margem esquerda do rio que possui
0 mesmo nome da cidade. (IPDU,2007).

Figura 1 - Localizacéo geografica de Cuiaba
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Fonte:http://www.cuiaba.mt.gov.br/upload/arquivo/perfil_socioeconomico_de cuiaba_Vol_Illpdf
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Figura 2 - Regifes administrativas de Cuiaba
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Fonte:http://www.cuiaba.mt.gov.br/upload/arquivo/perfil_socioeconomico_de_cuiaba_Vol_IlIpdf

A populacdo da cidade era de 551.098 habitantes em 2010. A cidade forma uma
conurbacdo com o municipio vizinho Véarzea Grande, totalizando uma populacdo de
aproximadamente 800.000 habitantes no aglomerado urbano (IBGE,2010).

De acordo com a classificacdo climatica de Koppen e Geiger, o clima da cidade de
Cuiaba é classificado como Aw. O clima da cidade é classificado essencialmente como
Tropical Continental, mas com algumas variantes tipicas do lugar, apresentando dois periodos
distintos: o chuvoso, com duragdo de oito meses, e 0 seco, com duracdo de quatro. Cuiaba
tem uma temperatura média maxima de 32,7 °C, média minima de 21,4°C e 1469,4 mm é a
pluviosidade média anual. (IPDU,2007)

A distribuicdo de chuvas é tipicamente de clima tropical, onde no verdo tem o seu
maximo e no inverno o clima é seco. Cerca de 70% das chuvas sdo acumuladas entre os
meses de novembro e marco. Por isso, Cuiaba é conhecida hoje como a capital brasileira mais
quente (MAITELLI, 1994).

Segundo MAITELLI (1994) o crescimento urbano em Cuiaba-MT influenciou o
aumento da temperatura minima média, com tendéncia de elevacdo de 0,073 ° C por ano
analisado com dados do periodo de 1970 a 1992, periodo que coincide com a intensificacao
do crescimento populacional.
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Tabela 3- Variagoes climatologicas observadas na cidade de Cuiaba no periodo de 1970-2002

Meses Temperatura do ar °C
Médiadas | Médiada | Média Unidade Relativa Totais Médios de
Méx. Min. Comp. Média (%) Chuvas (mm)

Jan. 32,7 23,4 26,8 81 2154

Fev. 32,6 23,1 26,4 83 218,4

Mar. 32,3 23,4 26,6 82 221,8

Abr. 32,8 22,6 26,2 81 134,8

Mai. 31,6 20,2 24,6 79 57,4

Jun. 30,9 18,0 23,2 76 24,1

Jul. 31,8 16,7 23,0 69 10,7

Ago. 33,8 18,5 24,9 64 18,5

Set. 34,0 21,3 26,3 67 67,0

Out. 34,1 23,0 27,6 70 117,2

Nov. 33,3 23,2 27,2 76 183,2

Dez. 32,7 23,5 26,9 80 200,9
Médias 32,7 21,4 25,8 76 1469,4

Fonte:9° Distrito de Meteorologia - INMET. Dados Trabalhados no Laboratério de Climatologia. Departamento
de Geografias/ UFMT

Na regido da baixada cuiabana o bioma predominante é o cerrado (IPDU, 2007). As
areas periféricas da cidade sdo dominadas pela vegetacao de cerrado, com arvores de 4 metros
de altura, caule e ramos retorcidos; suberosos, folhas ceriaceas, com copas que se tocam e
cerraddo, tipo vegetacional florestal de cerrado, com arvores de 8 metros de altura e copas
entrelacadas. A mata ciliar acompanha os corpos d'agua e tem arvores com 10 metros de
altura. A mata semidecidua e a mata de encosta, com espécies arbOreas com estratos
continuos de 10 metros de altura ocorrem mescladas aos demais tipos de vegetacdo e nas
areas de relevo mais acentuado. Assim, as vegetacBes nativas da regido e espécies
remanescentes do cerrado formam um verdadeiro cinturdo verde em torno da area urbanizada
de Cuiaba (GUARIM 1990).

Foram escolhidos trés pontos para a coleta de dados, de forma que pudesse ser avaliada
a variacdo térmica em varios pontos da cidade. Os pontos escolhidos ficam nas regifes
administrativas oeste, norte e leste da cidade de Cuiaba (Ver figura 2).

Neste contexto, € fundamental que uma cidade que registra com frequéncia altas
temperaturas como Cuiaba, encontre alternativas para minimizar o desconforto térmico
sofrido pelos cidaddos no espaco urbano. Com este intuito, o presente trabalho visa
demonstrar a importancia e os efeitos positivos da arborizacdo urbana, de forma que haja uma
conscientizacao da populagdo e uma atencdo especial do poder publico acerca deste assunto.

De maneira geral, grande parte da sociedade atual percebe a necessidade da criacdo e
manutencdo de alternativas legislativas que minimizem os impactos ambientais e térmicos
trazidos pelo crescimento urbano. (SAMPAIO, 2015)

MATERIAL E METODOS

A pesquisa baseou-se em um método muito utilizado em estudos de variagdo de
temperatura que é o método tedrico experimental.

Monteiro (1976 e 1990), Oke (1982) e Katzshner (1997) apresentaram proposi¢oes
metodoldgicas, que resultou no desenvolvimento mapas urbanos e relacionou as temperaturas
com 0 uso e ocupacdo do solo. Tomando como base estas relagOes, esta pesquisa foi
desenvolvida.
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A pesquisa possibilita analisar as diferencas microclimaticas que ocorreram ao longo de
10 anos e a possivel relacdo com a vegetacdo local. A coleta de dados foi realizada com
medidas fixas.

Na obtengdo das varidveis microcliméaticas em 2013/2014foram utilizados registros
obtidos pela Estacdo Meteoroldgica do Aeroporto Marechal Rondon (disponivel em
www.wunderground.com), situada na cidade de Varzea Grande, vizinha a Cuiaba. Também
utilizou-se dados da estacdo micrometeoroldgica localizada na Av. Beira Rio. De ambos 0s
pontos foram coletados dados de temperatura do ar (T°C) e umidade relativa (UR%).

Na correcdo dos dados de temperatura e umidade, foram utilizados os valores médios
didrios de duas EstacBes Meteoroldgicas no periodo de medi¢des. Em seguida, foi feita a
verificacdo estatistica por meio de duas amostras em par para médias, denominado Teste-t.

Os dados coletados tanto de 2003/04 quanto os de 2013/14 foi organizado em gréficos,
que contém a umidade relativa do ar e a temperatura média de dez meses do ano.

Sao apresentadas as imagens da regido de coleta de dados, e imagens de satélite com
marcacdo do local com descricdo de algumas caracteristicas do bairro e/ou avenida para
melhor compreenséo.

Os pontos foram escolhidos de forma que coincidissem com alguns dos pontos do
trabalho realizado em 2003/04 pelo grupo de pesquisa em geografia da Universidade Federal
de Mato Grosso, e que fosse possivel avaliar as diferentes regiGes da cidade de Cuiaba.

Figura 3 - Pontos escolhidos para coleta de dados
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Fonte:http://www.cuiaba.mt.gov.br/upload/arquivo/perfi I_socioeconomico_de_cﬁiaba_VoI_I I1.pdf
RESULTADOS E DISCUSSOES
Ponto 1 (Oeste)

O ponto 1 fica em uma area nobre com concentracéo de diversos edificios residenciais.
Esta localizado na Avenida Antartica na rotatoria com a avenida Miguel Sutil, e avenida

Lavapés, em uma regido proxima a area central da cidade.
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No entorno ndo existem grandes areas verdes, porém o0s canteiros centrais das avenidas
préximas ao ponto sdo arborizados. Nos Ultimos anos se iniciou a obra de uma trincheira
visando uma melhor mobilidade urbana, o que causou a retirada de algumas vegetacdes das
redondezas (Ver figuras de 4 a 7).

O local fica proximo a area central e no encontro de avenidas importantes da cidade de
Cuiaba. Além disso, concentra alguns edificios comerciais, inclusive um shopping.

Figura 4 - Ponto 1, Zona oeste, proximo ao b

airro Santa Rosa em 2004
o

Fonte: Google Earth (acesso em 2016)

Figura 5- Ponto 1, Zona oeste, proximo ao bairro Santa Rosa em 2004
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Fonte: Google Earth (acesso em 2016)
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Gréfico 1 —Ponto 1(8 horas) - relagdo temperatura x umidade 2003/04 e 2013/14
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Gréfico 2 —Ponto 1(14 horas) - relacdo temperatura x umidade 2003/04 e 2013/14
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Gréfico 3 —Ponto 1(20 horas) - relacdo temperatura x umidade 2003/04 e 2013/14
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Percebe-se pelos graficos 1, 2 e 3 que a temperatura aumentou ao longo dos dez anos
nesta regido. Segundo os dados coletados, a temperatura média anual subiu de 29,1°C para
30,0°C, o que representa um acréscimo de 0,9°C. A maior variacdo foi registrada no periodo
vespertino (14:00h) com acréscimo de 1,2°C.

No periodo de seca, foi registrada uma das maiores variacbes na umidade do ar. Nos
dados coletados as 14 horas no més de junho de 2004 a média da umidade foi de 62,4%
enquanto que no mesmo periodo de 2014 foi registrado a média de 51,1%, uma queda de
11,3%.

Como esta regido apresenta uma grande concentracdo de edificios, se torna dificil a
implantacdo de grandes areas verdes, logo deve-se pensar em alternativas que integrem as
edificacbes com as vegetacoes.

Quando os conflitos, em determinado espaco urbano, tornam-se muito evidentes, faz-se
necessaria uma analise para se revitalizar esse espaco, criando um ambiente que integre o
meio as novas expectativas sdcio-culturais e funcionais, para entdo surgir um novo espago
paisagistico com elevado grau de legitimidade, o que melhoraria, sem duvida, a qualidade de
vida da populacdo (BONAMETTI, 2001)

Ponto 2 (Norte)

O ponto 2 esté localizado na Avenida Historiador Rubens de Mendonca (Avenida do
CPA) proximo ao Parque Estadual Massairo Okamura. Perto do local de medigdo existem
poucas construcbes, fazendo com que haja bastante area permeavel. As vegetacGes das
redondezas pouco se alteraram ao longo dos anos, exceto o canteiro central que perdeu boa
parte das arvores existentes (Ver figuras de 8 a 11).

A avenida é a principal via de acesso ao centro da cidade para quem mora na regido
norte, uma das regides mais populosas de Cuiaba, fazendo com que haja um maior fluxo de
veiculos no periodo de inicio da manha e fim de tarde, comeco e fim do horario comercial.

Figura 8- Ponto 2-Avenida Historiador Rubens de Mendonga em 2004
s T

Fonte: Google Earth (acesso em 2016)

Figura 9- Ponto 2-Avenida Historiador Rubens de Mendonca em 2004

e <2 (=)
Fonte: Google Earth (acesso em 2016)
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Figura 10- Ponto 2-Avenida Historiador Rubens de Mendonga em 2014
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Fonte: Google Earth (acesso em 2016)

Figura 11- Ponto 2-Avenida Historiador Rubens de Mendonga em 2014
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Fonte: Google Earth (acesso em 2016)

Gréfico 4 —Ponto 2 (8 horas) - relagdo temperatura x umidade 2003/04 e 2013/14
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Gréfico 5 —Ponto 2 (14 horas) - relagdo temperatura x umidade 2003/04 e 2013/14
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Gréfico 6 —Ponto 2 (20 horas) - relagdo temperatura x umidade 2003/04 e 2013/14
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Pelo fato de pouca alteracdo na vegetacdo e ocupacao do solo no local, observa-se que
n&o houve grandes alteragdes no clima deste ponto.

Em 2003/04 foi registrada uma temperatura média anual de 29,7°C enquanto em
2013/14 foi de 29,4°C, o que representa uma variacao de 0,3°C, inferior ao que foi observado
em outros pontos da cidade.

Quanto a umidade também ndo foi diferente, enquanto que em 2003/04 foi registrado
uma meédia anual de 60,3%, em 2013/14 foi registrado uma média de 60,4%, variacdo de
apenas 0,1% em dez anos.

Segundo (BIAS et al, 2003), foi possivel verificar que as ilhas de calor ndo se
concentram somente em aras com grandes concentracdes de construgfes, mas também, em
regibes em que a vegetacdo original foi retirada e o solo esta exposto. Esta situacdo se
assemelha em partes com o ponto 2 deste artigo, em que nas redondezas ha areas com
bastante vegetacdo, porém ao se aproximar da avenida esta realidade muda. Desta forma,
entende-se que ndo basta deixar areas permeaveis nas cidades, mas que estes locais tenham a
correta arborizacao.

Ponto 3 (Leste )

O ponto 3 esta localizado na avenida Fernando Correa da Costa, préximo a rotatéria
que do acesso a Universidade Federal de Mato grosso (UFMT). Neste local passam muitos
veiculos diariamente devido ao fato da avenida ser a principal via de acesso da regido sul da
cidade de Cuiabd a regido central da cidade.

O local também concentra grande quantidade de estabelecimentos comerciais inclusive
um shopping. Além disso a UFMT possui mais de 8000 alunos (IPDE,2007) gerando um
grande fluxo de veiculos e de pessoas.

Antigamente na rotatdria existia uma grande concentracdo de vegetacdo (Ver figuras 12
e 13), porém para a construcdo de um viaduto visando melhorar a qualidade do trafego da
cidade, a vegetacao da rotatoria e de parte do entorno deste ponto foram removidos.
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Figura 12- Ponto 3- Zona Leste - Avenida Fernando Correa proximo a entrada da UFMT em 2004
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Figura 14- Ponto 3 - Zona Leste - Avenida Fernando Correa proximo a entrada da UFMT em 2014

Fonte: Google Earth (acesso em 2016)
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Gréfico 7 —Ponto 3 (8 horas) - relagdo temperatura x umidade 2003/04 e 2013/14
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Grafico 8 — Ponto 3 (14 horas) - relacdo temperatura x umidade 2003/04 e 2013/14

40,0 90,0

35,0 ~ - 80,0
A 9(:
0 a
< l 60,0 <
< 250 ] s E

D f
% 200 | é
i l 400 U
a 150 w
= l 300 ©
F 100 200 =
| °3
o}

50 l 10,0

0,0 0,0

§$o §%o &0 §o YS.Qo Y&@/ &30 S@QQ S\3\329 0%&0
L& & & ®
S &

mmmmm TEMP 2013/14  mwsssn TEMP 2003/04  ess UMD 2013/14 UMID 2003/04

Grafico 9 — Ponto 3 (20 horas) - relacdo temperatura x umidade 2003/04 e 2013/14
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Analisando os graficos percebe-se que de modo geral a temperatura aumentou e a
umidade do ar diminuiu de 2003/04 para 2013/14.

Segundo os dados coletados observou-se um aumento de aproximadamente 0,6°C na
média da temperatura anual, isso ocorreu provavelmente pelo fato da remocéao da vegetacéao e
posterior substituicdo por concreto proximo ao local de coleta de dados. Em relacdo ao
horério, a maior variagdo de 2003/04 para 2013/14 foi no periodo da manha, com um aumento
de 0,9°C em dez anos.

A umidade do ar teve um resultado contrario ao da temperatura, com uma reducéao
significativa de 4,2% no mesmo periodo.

Percebe-se que no ponto 3 ha espaco para implantagdo de pracas publicas e plantio de
arvores de forma que minimizem o desconforto térmico e contribua para a integracdo do
espacgo urbano com a vegetacao.

Segundo (GOMES, AMORIM, 2006), as pracas publicas devem ser dotadas de
infraestrutura basica como parque infantil, bancos com encosto, calgadas e iluminacdo
eficiente. Devem ainda ocupar espaco significativo como o de uma quadra (10.000 m2 ) e ndo
apenas alguns poucos metros quadrados. Consequentemente, podem abrigar espécies arboreas
de médio e grande porte como o ipé-roxo (Tabebuia impetiginosa) e a sibipiruna
(Caesalpiniapeltophoroides), além do pau d’alho (Gallesiaintegrilolia) e do flamboyant
(Delonix regia); Essas espécies reduzem eficientemente a radiacdo solar devido ao
sombreamento que provocam.

Relacdo da Vegetacéo e da Temperatura Local

As arvores representam um elemento chave para um desenho adequado as exigéncias de
conforto. A vegetacdo possui uma importante funcdo na melhoria e estabilidade
microclimatica devido a reducdo das amplitudes térmicas, reducdo da insolacdo direta,
ampliacdo das taxas de evapotranspiracdo e reducdo da velocidade dos ventos (MILANO,
DALCIN, 2000).

Os beneficios da arborizacdo séo tdo mais necessarios a saude ambiental do ecossistema
urbano, quanto maior for a sua urbanizagdo (MENEGHETTI, 2003).

Segundo a pesquisa realizada na cidade de Cuiaba por Oliveira (2011) sobre a
influéncia da vegetacdo arborea no microclima e uso de pragas publicas, revelou que, regifes
mais arborizadas e com sombra densa, apresentaram menores valores de temperatura
superficial, quando comparados com aquelas ndo arborizadas. Além disso, locais com
concentracdo de espécies como mangueiras e oitis, espécies descritas por diversos autores por
suas qualidades positivas de sombreamento, de fato apresentaram melhores resultados na
reducdo da temperatura do local. Em contrapartida, palméaceas que apresentam pequenas
copas e grandes alturas de fuste ndo apresentou boa qualidade de sombreamento.

O desafio das grandes cidades é o crescimento e o desenvolvimento urbano que
proporcionem geracdo de riqueza, qualidade de vida e qualidade ambiental para seus atuais e
futuros habitantes. Esse é o principio do desenvolvimento sustentavel, o qual estabelece o
meio ambiente como ponto comum e de equilibrio entre a tecnologia e o progresso, na escala
onde a vida acontece: o espago urbano. (ARAUJO, CARAM, 2006)

CONSIDERACOES FINAIS

A formacdo dos ambientes térmicos urbanos esta diretamente associada aos aspectos da
morfologia do seu entorno. (SAMPAIO, 2015)

Foi evidenciado pelos resultados obtidos que, a variacdo na temperatura estd
diretamente ligada com a vegetacédo existente no local. O ponto 3 foi um local onde houve
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uma grande transformacdo da paisagem da regido, e por consequéncia uma alteracdo na
temperatura e umidade local de forma negativa. Em contrapartida o ponto 2 ndo sofreu
significativas alteracfes na urbanizacdo local, o que fez com que mesmo ap06s dez anos 0s
resultados permanecessem quase inalterados.

O ponto 1 desde muito tempo é uma regido bem urbanizada, porém nos ultimos anos
cresceu ainda mais o indice de urbanizacdo reduzindo &reas permedveis e vegetadas. Estes
fatores influenciassem no incremento da temperatura desta regido.

A arborizacdo urbana humaniza os espagos e, num pais tropical como o Brasil, as
arvores sao muito importantes por sua capacidade de reducdo do calor excessivo, da
incidéncia solar direta e de golpes de ventos (STRINGHETA, 2005).

Algumas pesquisas indicam que certas especies de arvores geram maior sombra e
conforto ambiental, além de contribuem para o paisagismo local, logo cabe a cada cidade ou
regido selecionar as espécies que melhor se adaptam ao seu clima, e fazer o melhor
planejamento urbano possivel visando ndo somente a questéo visual, mas também o conforto
ambiental.
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