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Resumo: Os processos de urbanizagio alteram, muitas vezes de forma negativa, o meio ambiente. Sendo o
desconforto térmico gerado uma das principais consequéncias do uso e ocupagio inadequado do solo, esta
pesquisa visou estudar a relagio entre a variagio dos tipos de revestimentos do solo de uma regido e a variagao
de temperatura registrada. Analisou-se quatro pontos da cidade de Cuiabd-MT entre os anos de 2003/2004
e 2013/2014, e verificou-se que os pontos onde houve um aumento da drea arbérea teve diminuicio de
temperatura média anual, com isso pode-se concluir que a arborizacio da cidade afeta positivamente o conforto
térmico nela experimentado.
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ANALYSIS OF THE IMPACT OF DIFFERENT LANDCOVER
MATERIALS ON THE VARIATION OF TEMPERATURE IN THE
CITY OF CUIABA

Abstract: Many times, the processes of urbanization change the environment in a negative way, and one of the
main consequences of the inappropriate use and occupation of the soil is the thermal discomfort. The purpose
of this research was to analyze the relationship between the variation of different soil cover in a specific region
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and the variation of temperature recorded. Four spots were analyzed in the city of Cuiabd MT, from 2003 to
2004 and from 2013 to 2014, as a result, it was verified that the places where there was an increase on green
areas, the average of annual temperature decreased. It can be concluded that green areas affect positively the
thermal comfort experienced in the city.

Keywords: Thermal comfort. Land Cover. Urban afforestation.

1 INTRODUCAO

O crescimento acelerado das cidades vem chamando a atengio para os problemas
gerados pelas atividades humanas que, juntamente com a falta de mecanismos eficientes de
controle, provocam diversos impactos ambientais. Tal situagio se reflete de maneira direta
na qualidade de vida da populagao (SAMPAIO, 2015).

Segundo Gomes e Amorim (2003), a forma como acontece o uso e a ocupagio do
solo relacionada 4 disposigio do relevo pode gerar significativas alteragoes no campo térmico
urbano. Para eles, a intensificacio da agio antrépica na constituicio do meio urbano sem o
devido planejamento acarreta problemas ambientais de varias dimensoes. Sobre as cidades,
instala-se o fenémeno denominado “ilha de calor”, que se caracteriza pelo aumento da
temperatura do ar, devido a morfologia urbana, as propriedades térmicas dos materiais de
revestimento do solo e dos edificios e A auséncia de dreas verdes, alterando o balanco da

radiacdo nas dreas urbanas (SILVEIRA; ROMERO, 2005).

Silveira e Romero (2005) destacam ainda que, a absor¢do da radiago solar nas 4reas
urbanas, além de depender das fachadas e de seu arranjo geométrico, depende do albedo
dos diferentes tipos de revestimento do solo e materiais urbanos, pois, a radiacio solar
absorvida aquece as superficies que passam a emitir radiagio de ondas longas, em funcio
da emissividade do material que constitui a superficie, aumentando a temperatura do ar.

Para Villar Filho, Aratjo e Costa (2013), por mais que possam parecer pequenas as
diferencas entre os materiais, estes no conjunto de superficies totais podem gerar condigoes
microclimiticas e condicoes de conforto térmico dos usudrios bastante diferentes, devido a
grande drea da superficie.

O estudo da climatologia urbana é essencial para um efetivo planejamento dos
municipios, independente do porte destes, jd que atualmente diversos estudos cientificos
tem comprovado a existéncia de ilhas de calor em cidades de diferentes densidades (SOUZA;
NERY, 2012).

E nesse contexto que se destaca a importancia do estudo do impacto dos revestimentos
no clima das cidades, visto que a urbanizagio gera alteragdes do meio natural, principalmente
no que diz respeito aos tipos de revestimento dos locais. Afim de analisar este impacto
quanto ao conforto térmico da cidade, esta pesquisa estudou a varia¢do de temperatura e
a variagdo dos tipos de revestimentos do solo de alguns pontos da cidade de Cuiabd-MT,
nos anos de 2003/2004 e 2013/2014 com o objetivo de verificar como a mudanca de
revestimento do solo influenciou na variagio da temperatura da regiao.
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2 LOCAL DE ESTUDO

Conhecida como uma das capitais mais quentes do Brasil, a cidade de Cuiabd
localizada na por¢io Centro-Sul do Estado de Mato Grosso, na regido denominada
depressdo cuiabana, foi escolhida para abrigar a pesquisa.

O municipio conta com uma extensio territorial de, aproximadamente, 3000 Km?,
estando situado no Centro Geodésico da América do Sul, nas coordenadas geograficas
de 15°35°56” de latitude sul e 56°06’01” de longitude oeste, & altitude de 177 metros
(CUIABA, 2009). Possui clima Tropical semitimido, com quatro a cinco meses secos (junho
a setembro) e maximas didrias de temperatura que oscilam entre 30°C e 36°C, apresentando
duas estagoes bem definidas, uma seca e uma chuvosa (SAMPAIO, 2015).

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Base de Dados de Temperatura

Os dados de temperatura foram retirados da tese de doutorado “Transformagcoes
climdticas e legislagdo: o caso de Cuiabd-MT” submetida ao Programa de Pés-Graduagio
em Urbanismo (PROURB), Faculdade de Arquitetura e Urbanismo (FAU), Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFR]), pela Msc. Mariza de Mello Arruda Sampaio como parte

do requisito necessirio a obtencio de seu titulo de doutora no ano de 2015.

Em seu estudo, Sampaio (2015) montou um banco de dados de temperaturas
com dados relativos aos anos de 2003/2004 e 2013/2014. Os dados de 2003/2004
foram coletados em trabalho realizado pela equipe do Grupo de Pesquisas em Geografia
da Universidade Federal de Mato Grosso, enquanto que os dados de 2013/2014 foram
coletados pela prépria pesquisadora. O banco de dados criado é composto por quatorze
pontos, localizados em diferentes configuracoes de uso e ocupagio do solo espalhados pela
cidade de Cuiabd como mostra a Figura 1, sendo que, cada ponto estudado possui registros
de medigoes de temperatura as 8hrs, as 14hrs e as 20hrs, em trés dias de cada més, a partir
dos quais Sampaio (2015) calculou as médias de temperatura mensais e anuais.
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Figura 1: Mapa contendo a localizagio dos pontos onde foram coletados dados de
temperatura na cidade Cuiabd-MT

Pontos escolhidos para

® 1> @ Lniiise neste estudo.

Fonte: dos autores.

3.2 Materiais

Foram escolhidos quatro pontos (FIGURA 1) dentre os quatorze pontos estudados
por Sampaio (2015). Como critério de escolha usou-se a variacio de temperatura média
anual entre os anos de 2003/2004 ¢ 2013/2014. Os pontos B e C foram escolhidos pois
apresentaram as maiores diminuigc’)es de temperatura anuais, € 0s pontos E e H pois
apresentaram as maiores altas. Depois da escolha dos pontos, construiu-se uma base de
dados com imagens aéreas conforme metodologia aplicada por Franco (2013). Para cada
ponto foram escolhidas duas imagens do banco de dados do programa Google Earth, uma
para o ano de 2003/04 e outra para o ano de 2013/14, compreendendo um raio de 200
metros do local onde foram coletados os dados de temperatura.

3.3 Métodos

A partir das imagens coletadas, com o auxilio do programa AutoCad, foi feito a
caracterizagio e quantificagio dos revestimentos em cada ponto, em cada ano, ou seja, a drea
coberta por cada tipo de revestimento nos anos de 2003/2004 e nos anos de 2013/2014 -
devido a baixa qualidade das imagens disponiveis a cobertura do solo foi classificada como
arborizada, com grama, solo exposto, drea construida e drea asfaltada.

As figuras abaixo exemplificam essa parte do trabalho. Primeiro temos as imagens
aéreas do ponto B (FIGURAS 2 e 3), e em seguida a imagem com os tipos de revestimentos

do ponto B devidamente classificados (FIGURA 4).
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Figura 2: Ponto B — Registro de 2004

Ponto B

Circulo com abrangencia (fai) oe 200m
Registro dx dia 20/05/2004

Fonte: Google Earth.

Figura 3: Ponto B — Registro de 2014

Ponto B

Girculo com abrangencia (raio) de 200m
Regesro do da 7062014

Fonte: Google Earth.

Estudo & Debate, Lajeado, v. 23, n. 2, p. 65-78, 2016. ISSN 1983-036X 69



Figura 4: Caracterizagao dos revestimentos do ponto B

Ponto B - Configuracao 2004 Ponto B - Configuragéo 2014
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Fonte: dos autores.

Em seguida foi calculado em porcentagem (%) o quanto a drea coberta por cada
revestimento variou, e também se calculou a variagdo da temperatura média anual entre os
anos pesquisados. Com os dados de variagao obtidos montou-se graficos de barra, para uma
melhor visualiza¢io da relagio entre a variacio dos revestimentos e da temperatura.

4 ANALISE DE RESULTADOS POR PONTO

4.1 Ponto B

O ponto B foi localizado na Avenida Fernando Corréa da Costa no Distrito Industrial
da cidade Cuiab4, antes do acesso a Rodovia dos Imigrantes. O uso e ocupagao do solo da
regido ¢ caracterizado por dreas verdes de fazendas limitrofes a rodovia, algumas industrias,
pouco comércio e pouca moradia. Ele foi escolhido pois, dentre os pontos estudados, foi
o que apresentou a maior diminui¢io de temperatura média anual em 10 anos, cerca de
5.5%. Entre 2004 ¢ 2014 a temperatura média da regiao passou de 30.1°C para 28.4°C,
ou seja, abaixou em cerca de 1.7°C. Apéds andlise das imagens coletadas, foi constatado que
ao longo dos anos houve algum crescimento da 4rea construida, cerca de 6.2% e também
a pavimentagio de algumas vias da regido, o que aumentou em 5.2% a drea asfaltada, no
entanto, observou-se também um aumento significativo da drea arborizada e de vegetacio
densa, cerca de 14,2%.

A Figura 5 mostra a caracterizagio dos revestimentos no ponto B nos anos estudados,
enquanto o grafico apresentado na Figura 6 exp6e em porcentagem o quanto a drea coberta
por cada tipo de revestimento variou em 10 anos e também a variagio em porcentagem da
temperatura no ponto no periodo considerado.
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Figura 5: Caracterizagao dos revestimentos do ponto B

Ponto B - Configuragéo 2004 Ponto B - Configuracao 2014
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Fonte: dos autores.

Figura 6: Gréfico contendo a variagio da temperatura no ponto B e as respectivas variagoes em
porcentagem das dreas por tipo de revestimento do solo
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Fonte: dos autores.
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4.2 Ponto C

Assim como o ponto B, o ponto C também foi locado na avenida Fernando Corréa,
porém seus arredores sio de drea um pouco mais urbanizada com considerdvel trafego de
veiculos pois esta via funciona como ligacao dos bairros periféricos ao centro de Cuiabd. A
andlise deste ponto também apresentou resultados favordveis ao conforto térmico do local.
Ao longo dos dez anos de acompanhamento a temperatura diminui 1.6°C no ponto C, ou
seja, houve uma variagdo de -5,4% na temperatura média anual. No grifico da Figura 8,
observa-se que com relagdo aos revestimentos houve um aumento significativo da drea verde
arborizada e da drea construida, respectivamente 27% e 12.6%, enquanto que as dreas de
solo exposto diminuiram em 16.9% e as dreas cobertas apenas com grama apresentaram
variagio negativa de 24.6% conforme Figura 7 e 8.

Figura 7: Caracterizagao dos revestimentos do ponto C

Ponto C - Configuragao 2004 Ponto C - Configuracao 2014
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Fonte: dos autores.

Estudo & Debate, Lajeado, v. 23, n. 2, p. 65-78, 2016. ISSN 1983-036X 72



Figura 8: Gréifico contendo a variagao da temperatura no ponto C e as respectivas variagoes
em porcentagem das dreas por tipo de revestimento do solo
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Fonte: dos autores.

4.3 Ponto E

O ponto E foi localizado na Avenida Fernando Corréa préximo a entrada do
campus da Universidade Federal de Mato Grosso — UFMT e a préximo ao shopping 3
Américas. Dentre os quatro pontos estudados este foi o que apresentou o maior aumento
de temperatura, 2% acompanhado por um aumento das dreas construida, asfaltada e de solo
exposto e diminui¢ao da 4rea verde.

Observou-se, pelas Figuras 9 e 10, que no ano de 2004 havia uma grande concentragio
de espécies arboreas no campus da UFMT, e que parte dessa reserva verde teve que ser
removida para a implantagio e duplicacio da futura Avenida Parque do Barbado, além
disso, também houve a construgio do viaduto da UFMT como parte do pacote de obras da
copa de 2014, o que contribui para os resultados de variagao dos tipos de revestimentos do
solo de variagao percentual de temperatura apresentados pelo ponto E.

Estudo & Debate, Lajeado, v. 23, n. 2, p. 65-78, 2016. ISSN 1983-036X 73



Figura 9: Caracterizagio dos revestimentos do ponto E

Ponto E - Configuragéo 2004 Ponto E - Configuragdo 2014
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Fonte: dos autores.

Figura 10: Gréfico contendo a variagio da temperatura no ponto E e as respectivas variagoes
em porcentagem das dreas por tipo de revestimento do solo
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Fonte: dos autores.

4.4 Ponto H

O quarto ponto cujos dados foram analisados foi o ponto H, pois apresentou a
segunda maior alta de temperatura, aproximadamente 1,7% comparado ao ano de 2004,
quando apresentou temperatura média anual de 28.7°C. O ponto foi locado na Aw.
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Tenente Coronel Duarte préximo ao supermercado Atacadio e ao Shopping popular, drea
essencialmente comercial possuindo vias asfaltadas e de intenso trifego durante o hordrio
comercial. Como ¢ possivel observar nas Figuras 11 e 12, entre os anos de 2004 ¢ 2014 a
regido recebeu algumas obras de reestruturacio, ocorrendo a incorporacio de uma via ao
terreno do supermercado Atacadao, o que acarretou em uma diminuigio da porcentagem
de solo coberto por asfalto. Devido as obras no ano de 2014, a anilise dos dados mostrou
um aumento significativo na porcentagem de solo exposto, cerca de 25%, enquanto as dreas
verdes e construidas também diminuiram.

Figura 11: Caracterizagio dos revestimentos do ponto H

Ponto H - Configuragao 2004 Ponto H - Configuragao 2014
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Fonte: dos autores.
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Figura 12: Grafico contendo a variagio da temperatura no ponto H e as respectivas variagoes
em porcentagem das dreas por tipo de revestimento do solo
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Fonte: dos autores.

5 ANALISE GERAL DOS RESULTADOS

A partir da andlise de dados observou-se que os pontos que tiveram variagao negativa
de temperatura apresentaram resultados positivos quanto ao aumento de drea arborizada,
mesmo tendo apresentado crescimento das dreas construidas ou asfaltadas; no entanto, a
variagdo positiva da drea arborizada foi significantemente maior que as demais. Os pontos
que apresentaram aumento de temperatura, apresentaram conjunto variagio positiva da
drea construida, asfalta e/ou solo expostos, e um decréscimo da drea arborizada e graminea,
ou seja, a drea verde foi substituida pelos demais revestimentos. Com isso podemos concluir
que um aumento de drea arborizada nas cidades contribui de maneira positiva ao conforto
térmico da cidade, repercutindo diretamente na diminui¢ao de temperaturas.

Em estudo semelhante, Freitas, Santos ¢ Amorim (2014) chegaram a resultados
parecidos com os resultados desta pesquisa, apds estudar a variagdo de temperatura de
diferentes pontos, cada qual com um tipo de revestimento, assim como nesta pesquisa,
Freitas, Santos ¢ Amorim também observaram que em locais préximos a vegetagio as
médias de temperatura sio menores.

Nince et al. (2014), estudando a variagio de temperatura em diversos pontos dentro
da na Universidade Federal de Mato Grosso, em Cuiabd, chegaram a conclusio de que o
sombreamento arboreo e a superficie graminea, por apresentarem menores temperaturas
mdximas, propiciam maior conforto térmico quando comparado a superficies revestidas por

concreto e asfalto (FIGURA 13).
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Figura 13: Dados de variagio de temperatura e tipos de revestimento agrupados

W Variacac de Temperatura m Area arborizada Area com grama
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Fonte: dos autores.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O calor excessivo é uma das principais causas de desconforto térmico no meio urbano.
O resultado deste estudo reafirma o que jd é conhecido por muitos, 4reas arborizadas exercem
papel preponderante no que diz respeito ao conforto térmico ambiental, atuando como
reguladora do campo térmico urbano além de fornecer sombreamento em dreas abertas.

Com a urbaniza¢io as cidades estao crescendo inconscientemente, sem nenhum tipo
de prdtica preventiva quanto ao conforto dos seus habitantes, com isso a populacio tem
recorrido a formas artificiais de resfriamento, consumindo mais energia e gerando mais
impacto ambiental. Visando o conforto dos seus habitantes e uma maior responsabilidade
social, a prética da arboriza¢io deveria ser uma constante no planejamento e manutengio

das cidades.
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