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RESUMO

Os estudos de clima urbano tém sido, nos ultimos anos, foco de discussdes e objeto de pesquisas no mundo
inteiro, uma vez que a urbanizac¢do intensa € um acontecimento atual que proporciona condicdes de vida
moderna nem sempre saudavel. O presente estudo pretende comparar variagdes de temperatura e umidade do ar
entre areas urbanas da cidade de Cuiaba/MT utilizando dados referentes ao més de setembro de 2006, coletados
em trés estacdes climatoldgicas automadticas instaladas, uma na drea Central, a outra no Bairro Jardim Cuiab4 e a
dltima no Coxip6/UFMT (locais com diferentes caracteristicas de uso e ocupagdo do solo). Para a realizacio das
andlises estatisticas foi utilizado o programa SPSS 13.0 (Statistical Package for the Social Sciences — pacote
estatistico para as ciéncias sociais) e o programa Excel para compilacdo dos graficos. Verificou-se, através da
andlise dos resultados obtidos nas dreas de estudo que a regido do Jardim Cuiabd apresentou menores
temperaturas horadrias, atingindo uma diferenga, em relacéo as outras areas, de 1,8°C.

Palavras-chave: clima urbano, uso do solo.

VARIATION OF THE TEMPERATURE AND HUMIDITY AMONG URBAN AREAS OF CUIABA

ABSTRACT

Studies of urban climate, have been in recent years, focus of quarrels and object of research in the entire world a
time that the intense urbanization is a current event that provides conditions of modern life, but no always
healthful. The present study it intends to identify and to compare variations of temperature and humidity of air
among areas of the city of Cuiab4, state of Mato Grosso, Brazil, being used given referring to the month of
September of 2006, collected in automatic climatologicals stations installed one in the Central area, one in the
Quarter Jardim Cuiaba and another one in the Coxip6, places with deferential characteristics of use of the ground
and occupation. For the accomplishment of the statistical analyses program SPSS 13.0 was used, statistical
software and the Excel program will be Windows for compilation of the graphs. It was carried through a test of
distribution of frequency as well as descriptive statisticians (average, medium, fashion, shunting line standard,
variance and curtose). It was observed that Quarter Jardim Cuiabd presented lower hourly temperature in relation
to the other areas, reaching a difference of 1.8 °C.
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1. INTRODUCAO

A atividade humana, o grande
nimero de veiculos, industrias, prédios, o
asfalto das ruas e a diminui¢do das areas
verdes criam mudancas muito profundas na
atmosfera local, modificando também a
temperatura e interferindo na distribui¢do
das chuvas na regido. A cidade é um
grande modificador do clima, pois,
observa-se que a camada de ar mais
proxima ao solo € mais aquecida nas
cidades do que nas dreas rurais. Assim, a
area urbana tem formas complexas como
prédios e ruas, que alteram tanto a

quantidade de calor absorvido pela regido

como a direcdo e a velocidade dos ventos.

Segundo Lombardo (1985, p. 22)
“clima urbano é um sistema que abrange o
clima de um dado espago terrestre e sua
urbanizacio. E um mesoclima que estd
incluido no macroclima e que sofre, na
proximidade do solo, influéncias
microclimaticas derivadas dos espacos
urbanos. Pode-se analisar as variagdes do
ambiente urbano, nos varios niveis, tais
como Bairros, ruas, casas, ambientes
internos. A acdo ecoldgica natural,
associada aos fenOmenos urbanos, constitui

o conjunto complexo de inter-relacdes que

produzem o clima urbano”.

Ayoade (1998) assegura que o maior
impacto ocasionado pelo homem sobre o

clima acontece nas areas urbanas. O

homem tem exercido um impacto tao
grande nessas dreas que o clima urbano
torna-se bastante distinto, uma vez que a
composi¢do quimica da atmosfera sofre
modificagdes de suas  propriedades
térmicas e hidroldgicas e seus parimetros

aerodinamicos.

O primeiro estudo de clima urbano
em Mato Grosso foi realizado por Maitelli
et al. (1991), na cidade de Cuiaba-MT
onde foi identificada a ocorréncia de ilha
de calor. Analisaram a distribui¢do
horizontal da temperatura e umidade
relativa do ar procurando estabelecer as
relacOes existentes entre esses elementos

climaticos e o uso do solo urbano.

Maitelli (1994), no interesse pelo
acompanhamento do desenvolvimento da
ilha de calor na cidade de Cuiabd/MT, em
sua tese de doutorado estudou o clima
dessa cidade tropical continental de porte
médio, através de uma abordagem
tridimensional, foram combinados a
andlise de série temporal, observacodes
horizontais fixas e moéveis e medidas
verticais em ponto fixos, relacionando
essas medidas ao crescimento urbano e ao
uso do solo atual.

Caracteristicas espaciais € temporais
da ilha de calor observada em Cuiabd/MT
foram investigadas por Maitelli et al.
(2004), no periodo de outubro de 2003 a

fevereiro de 2004, com medidas em dias

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 6, n. 1, p. 082-093, jan/abr 2009



Xavier, A.L.; Nogueira, M.C.J.A.; Maitelli, G.T. et al./Variacdo de temperatura e umidade entre dreas urbanas 84

com chuva e sem chuva, nos horarios de
6h00-6h50, 14h00-14h50 e 20h00-20h50.
Os estudos foram realizados com medidas
moéveis e medida em ponto fixo, no

campus da UFMT.
Zamparoni  (1995)

analisou e
comparou as variacdes de temperatura e
umidade relativa do ar em duas cidades de
pequeno porte, Barra do Bugres e Tangara
da Serra, localizadas em éarea tropical, no
estado de Mato Grosso, relacionando-as ao

uso do solo urbano.

Pinho (2003) desenvolveu seu
trabalho de conclusdao de curso com o
objetivo de acompanhar a evolucdo da ilha
de calor na cidade de Cuiab4&/MT durante o
periodo de 1990 a 2002, e comparar com o
estudo desenvolvido por Maitelli em 1991
e 1994. Conforme o autor, esse aumento
pode estar relacionado ao crescimento
urbano da cidade, onde a verticalizagdo é
uma de suas caracteristicas mais marcantes
e conclui enfatizando que o problema da
ilha de calor na cidade de Cuiabd merece
ser observado com aten¢do pela
administracdo publica da cidade que deve
proporcionar politicas e acdes para
melhorar a qualidade de vida da populagao.

Além destes estudos, outros foram
realizados na cidade de Cuiabd para
investigar as condicdes de conforto térmico
em seus bairros, os quais relacionaram as

edificacOes aos revestimentos utilizados na

superficie, tais como: Nogueira et al.
(2005), Duarte (1995), Durante (2000) e
Pereda (2003).

O presente trabalho tem como
objetivo comparar as variacdes de
temperatura ¢ umidade do ar entre areas
urbanas da cidade de Cuiabd/MT
utilizando dados referentes ao més de
setembro de 2006, coletados em trés
estacoes climatolégicas automaticas
instaladas na drea Central; no Bairro
Jardim Cuiabd e no Coxip6/UFMT, locais
com diferentes caracteristicas de uso do

solo e de ocupacao.

2. MATERIAL E METODOS

A capital do Estado de Mato Grosso,
Cuiabd, possui uma populacdo estimulada
pelo em 482.498 hab, segundo IBGE
(2000). O municipio divide daguas das
Bacias Amazoénica e Platina. Entre os
principais rios dessas redes hidrograficas

estdo o Cuiaba e o das Mortes.

O Rio Cuiabd, que corta a cidade,
divide dois municipios: Cuiabd e Vdirzea
Grande. A capital mato-grossense limita-se
ao Norte com Rosario Oeste, a Noroeste
com Acorizal, a Sudoeste com Varzea
Grande, ao Sul com Santo Anténio do
Leverger, a Leste com Campo Verde e a
Noroeste com Chapada dos Guimaraes,

numa altitude de 165 m, nas coordenadas
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geograficas 15°35°56” lat S; 56°06°01”
long W Gr.

Conforme Miranda & Amorin (2001)
Cuiabd possui 3.224,68 km? de extensdo
territorial. A regido pertence ao Planalto
dos Guimaraes, Depressdo Paraguai, calha
do Rio Cuiabd, num clima Tropical quente

e sub-umido.

Neste trabalho foram analisados

dados térmicos e de umidade relativa do ar,
observados em trés locais da area urbana
de Cuiabd, o Centro (regido central

comercial  caracterizada  por  dreas

totalmente asfaltadas, edificacdes e pouca
ou nenhuma arborizac¢io), o Bairro Jardim
Cuiabd (loteamento residencial que tem
por caracteristica quintais bem arborizados,
pouco asfaltamento e pouco movimento de
veiculos) e o Bairro do Coxipd, mais
especificamente no campus da
Universidade Federal de Mato Grosso-
UFMT onde predomina arborizacdo de
grande porte (altura média até 10 metros) e

edificagdes de um tdnico pavimento com

cobertura de telha de fibrocimento (Figura

I).
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Figura 1. Localizacdo dos pontos de coleta de dados na drea urbana de Cuiaba. Fonte: IPDU,

novembro de 2004, modificado.
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As estacOes estdo instaladas a dez
metros de altura, sendo quatro metros

acima dos telhados das edificacdes.

Para a realizacio das andlises
estatisticas de temperatura e umidade
relativa observadas no més de setembro de
2006, foram utilizados os programas SPSS

13.0 (software estatistico) e o Excel.

Avaliou-se a  distribuicdo  de
probabilidade tedrica, ou funcdo densidade
de probabilidade, das varidveis temperatura
e umidade, segundo procedimentos

relatados em Sokal & Rohlf (1995). Além

Anemémetr»

Psicrometro

Abrigo Datalogger

Abrigo do Controlador de
Carga do Moédulo Solar

Bateria

dessa funcdo, determinaram-se a assimetria

e a moda.

A coleta de dados climatoldgicos foi
realizada com estagdes automaticas
modelo Weather Monitor II do fabricante

Davis Instruments (Figura 2).

Foram utilizados dados dos sensores
de temperatura do ar (média, mixima e
minima) e umidade relativa do ar (média,
maxima e minima), para o cdlculo das
médias horarias e diarias do més de

setembro de 2006.

Pluviometro

Madulo Solar

Suporte Metalico

Figura 2. Representacdo esquematica das estacdes climatoldgicas automdticas. Fonte: Souza

(2005).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que o comportamento
das temperaturas médias, mdaximas e
minimas didrias ndo segue a curva normal
(Figuras 3, 4 e 5). Ja para a umidade, segue

a distribui¢do normal (Figura 6).

Com relagdo a assimetria do
histograma das temperaturas méximas, a
curva € inclinada para esquerda, o que
indica uma maior ocorréncia de
temperaturas acima da média,
demonstrando que os trés locais estudados
apresentam clima rigoroso (Figura 4). O

mesmo ocorre para temperaturas médias e

minimas (Figuras 4 e 5).

Analisando a Figura 3 verificou-se
que na estacdo localizada no Jardim
Cuiabd, as temperaturas do intervalo de
maior freqii€éncia foram menores do que as
temperaturas das estacdes do Centro e do
Coxip6/UFMT, sendo explicado pelas
caracteristicas de uso do solo urbano dos
locais. A estacdo do Jardim Cuiaba estd
localizada em drea com vegetacdo mais
densa do que as demais. O fluxo de calor
latente absorvido pela vegetacdo ¢
utilizado no processo de transpiracdo
fazendo com que o fluxo de calor sensivel,
utilizado para aquecer o ar, diminua. A
estacdo do Centro apresenta um ambiente
densamente urbanizado em que
predominam o emprego de materiais como

concreto, asfalto, vidro, entre outros,

alterando o albedo (razdo entre a radiagcdo
refletida e a incidente) da superficie, ja que
sdo eficientes absorvedores de calor e
consequentemente importantes emissores

de radiagdo de ondas longas.

Analisando as temperaturas médias
diarias para os trés locais do experimento,
de acordo com a Figura 4, observou-se que
as maiores freqii€ncias das temperaturas
médias na estacdo do Jardim Cuiab4, entre
27°C e 28°C e entre 29°C e 30°C, foram
inferiores as outras duas cujas freqiiéncias
apresentaram-se entre 30° e 32°C e entre 28
e 30°C respectivamente para o Centro e
Coxip6/UFMT. A estacdao do Centro teve
sua maior freqiiéncia de temperaturas
médias minimas entre 26°C e 30°C. Esta
freqiiéncia foi menor que as das estacdes
do Coxip6/UFMT e do Jardim Cuiaba
(Figura 5).

Na estacdo do Jardim Cuiabd
observou-se que ndo houve ocorréncia no
intervalo entre 30°C e 32°C, o que
caracteriza uma regido de menor
temperatura. O comportamento da umidade
relativa do ar, conforme a Figura 6,
mostrou que a regido do Jardim Cuiabd
estava em média 4% mais umida que a
regido do Centro. Esse fato pode ser
explicado mediante a ocorréncia de
menores temperaturas fazendo com que o
ar se torne mais comprimido, aumentando

a umidade relativa.
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Figura 3. Distribuicdo de freqiiéncia nos trés locais de experimentos: Centro (a), Jardim
Cuiabé (b) e Coxip6/UFMT (c); para temperaturas maximas didrias.
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Figura 4. Distribuicdo de freqiiéncia nos trés locais de experimentos: Centro (a), Jardim

Cuiaba (b) e Coxip6/UFMT (c); para temperaturas médias didrias.
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Figura 5. Distribuicdo de freqiiéncia nos trés locais de experimentos: Centro (a), Jardim
Cuiaba (b) e Coxip6/UFMT (c); para temperaturas minimas didrias.
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Figura 6. Distribuicdo de freqiiéncias das trés estagdes: Centro (a), Chiletto (b) e
Coxip6/UFMT (c); para observacdes médias didrias de umidade relativa do ar.

A andlise das temperaturas médias,
maximas e minimas horarias do més de
setembro de 2006 mostra uma diferencga
mais evidente entre as areas estudadas no
periodo noturno, pois neste as superficies
ndo recebem influéncia da radiacdo solar,

restando apenas a emissao de radiagdo pela

superficie em forma de calor (Figuras 7, 8
e 9). Comparando os microclimas dos trés
locais de observacdo, a regido do Jardim
Cuiaba apresentou as menores
temperaturas devido a presenca de maior
quantidade de vegetacdo do que as outras

regioes.
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Figura 7. Temperaturas médias horarias dos trés locais de experimentos.
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Figura 8. Temperaturas médias maximas hordrias dos trés locais de experimentos.
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Figura 9. Temperaturas médias minimas hordarias dos trés locais de experimentos.
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A regido do Centro apresentou as
maiores temperaturas devido a densa
edificacio e ao pavimento flexivel
(asfalto). As edificacdes e o asfalto,
possuindo maior capacidade de absorcao
de radiacdo do que a vegetacdo, emitem

maior radiagdo na forma de calor, o que

explica a elevagdio da temperatura

conforme as Figuras 7, 8 € 9.

A regido do Jardim Cuiabd
apresentou as menores temperaturas o que
provavelmente motivou o aumento das
taxas de umidade relativa do ar nessa drea

(Figura 10).
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Figura 10. Umidades hordrias dos trés locais de experimentos.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O acelerado e desordenado processo
de crescimento urbano da cidade tem
provocado a degradacdo do meio fisico e
alterado substancialmente o seu clima
local. Assim, a identificacdo mais
detalhada possivel dos diferentes espacos
intra-urbanos € de grande importancia,
pois, a partir dela, também ¢é possivel
identificar os fatores causadores da

diferenciacdo microclimdtica entre esses

locais.

A é4rea Central apresentou a maior
freqliéncia de temperaturas médias didrias
variando entre 30°C e 32°C em decorréncia
da vasta presenca de edificacao e
pavimentagdo local, caracterizando-se
como a regido de temperaturas mais
elevadas.

J& a regido do Coxip6/UFMT,
apresentou uma freqiiéncia de temperaturas
médias didrias entre 28°C e 30°C. Dessa

forma se caracteriza como uma regiao de

temperaturas medianas entre as regides
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estudadas em conseqiiéncia do equilibrio
existente entre drea vegetada e a

urbanizada.

Verificou-se, através da andlise dos
resultados obtidos nas areas de estudo que
a regido do Jardim Cuiabd apresentou
menores temperaturas hordrias devido a
maior presenca de vegetacdo, a maior
altitude e ampla ventilacdo, atingindo uma
diferenca, em relagdo as outras dreas, de

1,8°C.
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