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Influéncia da insergdo de vegetagdo na temperatura do ar de um
loteamento de interesse social em Cuiabd/MT

A utilizagdo de vegetagdo como estratégia de melhoria do conforto térmico é uma solugdo barata e eficiente, porém poderia ser mais utilizada em cidades de clima
tropical. Assim com o objetivo de analisar a influéncia da vegetagdo na temperatura do ar, modelou-se para um residencial de interesse social de Cuiaba, Mato
Grosso, dois cenarios, um modelo com que simula as condigdes atuais, denominado real, e uma simulagdo com a com inser¢do de vegetagdo, utilizando para isso
o software ENVI-met. Foram modelados 3 horarios, 08:00, 14:00 e 20:00 para o més de setembro. A vegetagdo simulada foi incluida em frente as habitagdes e
espacadas 5 metros entre si, conforme plano diretor do municipio. O residencial de interesse social é constituido de 638 residéncias, e localizado em zona periférica
de Cuiaba. As temperaturas maximas ocorreram as 14 horas, atingindo 332C. Em todos os horarios foram observadas mudangas positivas da inser¢do de vegetagdo,
em que no hordrio das 14 horas foi possivel observar diminuigdo de até 32C de temperatura do ar, concluindo-se que a vegetagdo pode ser um fator determinante
na diminui¢do das temperaturas do ar em areas residenciais, gerando assim um maior conforto térmico para os moradores. Reforga-se a necessidade de que as
autoridades municipais cumpram o plano diretor da cidade e insiram a vegetacdo de calgada.

Palavras-chave: Conforto térmico; Arborizagdo; ENVI-met.

Influence of the insertion of vegetation on the air temperature of an
allotment of social interest in Cuiaba/MT

The use of vegetation as a strategy to improve thermal comfort is a cheap and efficient solution, but it could be more used in cities with a tropical climate. Thus,
with the objective of analyzing the influence of vegetation on air temperature, two scenarios were modeled for a residential of social interest in Cuiabd, Mato
Grosso, a model that simulates current conditions, called real, and a simulation with the with insertion of vegetation, using the ENVI-met software. Three times
were modeled, 08:00, 14:00 and 20:00 for the month of September. The simulated vegetation was included in front of the dwellings and spaced 5 meters apart,
according to the municipal master plan. The residential of social interest consists of 638 residences, and located in the peripheral area of Cuiaba. The maximum
temperatures occurred at 14 hours, reaching 332C. At all times, positive changes were observed in the insertion of vegetation, in which at 14:00 it was possible to
observe a decrease of up to 32C in air temperature, concluding that the vegetation can be a determining factor in the reduction of air temperatures in residential
areas, thus generating greater thermal comfort for residents. It reinforces the need for municipal authorities to comply with the city's master plan and insert
sidewalk vegetation.
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INTRODUGAO

O processo de urbanizagdo das Ultimas décadas resultou em um crescimento urbano em proporgao
inversa a sua capacidade administrativa de planejar (MONTEIRO et al., 2003; OLIVEN, 2010). Alguns estudos
advertem sobre os impactos negativos da expansdo urbana desordenada, pois além de atuar como agente
transformador da paisagem natural em um ambiente construido, impactam diretamente no aumento e
armazenamento de calor sensivel devido a substituicdo da coberta natural do solo por superficies
impermedveis e ndo evaporativas como asfalto, concreto e metal, criando condi¢des climaticas particulares
a estas areas, entendidas como (micro)clima urbano (GAGO et al., 2013; MONTEIRO et al., 2003).

Isto posto, é de suma importancia o reconhecimento das reais condicdes atmosféricas que compdem
o (micro) clima local, além de sua interacdo com o ambiente construido, para a melhoria da qualidade
ambiental dos espacos urbanos e do desempenho térmico e energético dos edificios (MARTINS et al., 2013),
principalmente em regides de clima quente como é o caso da capital de Mato Grosso, Cuiaba. A capital,
outrora conhecida nacionalmente como “cidade verde” devido sua grande arborizacdo, observou durante
anos em seu processo de expansdo urbanista a supressdao de parte da vegetacdo para dar lugar a cidade
(SOUZA et al., 2020).

Neste contexto, visando saude e bem-estar da populagdo, faz-se necessaria a busca de melhorias na
elaboragdo de projetos de condominios, reparticGes, empreendimentos comerciais, loteamentos e bairros
desde a sua concepgao tendo como enfoque principal a qualidade de vida (NOVAIS et al., 2020).

Diante deste cendrio, é incessante a busca por um melhor entendimento das intera¢des entre as
tipologias urbanas e o microclima local por meio do desenvolvimento de modelos que encontrem suas bases
em fatores meteoroldgicos ou em caracteristicas genéricas da estrutura urbana (KARATASOU et al., 2006).

Atualmente ja é possivel o uso de software para a realizagdo de simulagdes computacionais no intuito
de prever a influéncia do microclima de uma regido especifica. Dentre os softwares mais utilizados para
modelagem microclimatica de areas urbanas urbano destaca-se o ENVI-met, que se trata de um modelo
tridimensional que simula o microclima urbano por meio das interacdes entre superficie-vegetagdo e
atmosfera (NOVAIS et al., 2020).

Assim, modelou-se a temperatura do ar para dois cenarios, um real e um com a adicdo de
arborizacdo, em um loteamento de interesse social na cidade de Cuiaba-MT, com o objetivo de verificar como
essa insercao de vegetacao pode influenciar na temperatura do ar, contribuindo para o conforto térmico dos

moradores locais.
MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

Na regido Centro-Oeste do Brasil localiza-se a capital do estado de Mato Grosso, Cuiaba. O municipio
possui uma area de 3.224,68km?, sendo dividida em 254,57km? (7,89%) de area urbana e 2.970,11km?

(92,1%) de area rural. Cuiaba é considerada umas das capitais mais quentes do pais, e de acordo com a
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classificacdo de Koppen, seu clima é do tipo Aw — tropical semiimido, com caracteristicas de altas
temperaturas ao longo do ano e estagdes bem definidas, uma chuvosa com elevadas precipita¢cGes
correspondentes as estagdes primavera-verdo, e outra acentuadamente seca nas estagGes outono-inverno
(ALVARES et al., 2013; SOUZA et al., 2008).

Na regido Sul do municipio encontra-se inserida a area de estudo, sob as coordenadas geograficas
15°35’56"” de latitude Sul e 56°06’01” de longitude Oeste, na qual compreende um conjunto habitacional de
interesse Social, Residencial Altos do Parque Il, com area de aproximadamente 16 ha, constituido por 638

unidades habitacionais e entregue no ano de 2014 pelo Programa Minha Casa Minha Vida (Figura 1).

Residencial Altos do Parque 2
Cuiaba - M
coordenadas geograficas

) 100 200 300
N ? — —————

6237200 6237100 -6237000 6236900  -6236800 6700 -6236600

Figura 1: Conjunto habitacional Altos do Parque Il, Cuiabd — MT. Fonte: Adaptado de Google Earth (2019).

De acordo com a Lei de Uso e Ocupac3o do Solo de Cuiaba - Lei n2 389 de dezembro de 2015 (CUIABA,
2015), o conjunto estd em uma zona ndo parcelada no interior da Macrozona Urbana, destinada a ampliagdo

da ocupagdo urbana.

Modelagem ENVI-met

Como parametros de entrada atmosférica e validacdo do modelo, foram utilizados os dados de
temperatura do ar, umidade relativa do ar e velocidade do vento do municipio de Cuiaba, obtidas na
plataforma BDMEP (Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa) do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET, 2019), disponibilizadas para consulta publica e download. Para temperatura do ar e
umidade relativa do ar foram utilizados os dados do inicio da rodagem do modelo, as 20 horas, e de
velocidade do vento foi feita a média sazonal dos ultimos 30 anos da cidade de Cuiaba-MT. Os dados de
umidade especifica a uma altura de 2500 m foram adquiridos por meio do banco de dados do Departamento

de Ciéncias Atmosféricas da Universidade de Wyoaming?

Tabela 1: Parametros de entrada do modelo ENVI-met.
Parametros de entrada dos modelos

Data de inicio 01/09/2019
Temperatura do ar (2C) 33
Umidade relativa do ar (%) 56,5
Umidade especifica a 2500 m (g/kg) 11,07
Velocidade do vento (m/s) 1,28

" http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html

Nature and Conservation Page |50
v.15-n.1 * Dez 2021 a Fev 2022



Influéncia da inser¢do de vegetagdo na temperatura do ar de um loteamento de interesse social em Cuiabd/MT
NOVAIS, J. W. Z.; RIBEIRO, T. S.; SILVA, R. D. S. L.; SOUZA, P. J.

A area foi dividida em grids de 100 x 100 de base por 8 grids de altura. As simula¢Ges totalizaram 48
horas cada, porém sendo apresentados resultados das ultimas 24 horas modeladas, de 3 horarios, matutino
as 08:00, vespertino as 14:00 e noturno as 20:00, sendo a data de inicio do modelo 01/09/2019. Isso se deve
ao fato das primeiras 24 horas serem utilizadas como estabilizacdo do modelo, conforme recomendacdes de
Rosseti et al. (2014) e Joaquim et al. (2018).

Foram simulados dois cenarios, o cendrio real, com as mesmas caracteristicas locais, e o cenario
alterado, em que foram adicionadas arvores de 10 metros de altura na frente das casas, espacadas em 5

metros entre si.
RESULTADOS E DISCUSSAO

08 horas

Nas simulagGes realizadas no horério das 8 horas, observou-se mudangas sutis entre os cenarios, uma
vez que o Sol nasceu a pouco tempo, ndo havendo tempo necessdrio para que ocorressem mudangas
observaveis entre os cenarios, apesar da incidéncia de areas mais amarelas em frente as casas no cenario
alterado ocorrerem mais frequentemente. As faixas de temperatura observadas ocorreram entre 26,162C e

27,37°C.

Real Alterado
08:00 08:00

¥(m)
2
8

000 4000 8000 12000 16000 200 X > ! 32000 36000 400.00
X

Figura 2: Modelo real e alterado para as 08 horas do Residencial Altos do Parque Il, em Cuiaba — MT.

A temperatura do ar seguiu o padrao da radiagdo solar, ou seja, pela manha s3o identificadas as

menores temperaturas, as maiores sdo atingidas as 14:00 e vdo diminuindo ao iniciar da noite (BLAIR, 1964).

14 horas

As faixas de temperatura para os cendrios neste horario ficaram entre 30,43 2C e 33,832C. Na
comparagdo entre os cendrios nota-se que no modelo alterado as zonas de coloracdo mais clara ocorrem
mais frequentemente, sendo em algumas regiées diminui¢cdes de até 3 graus (zona magenta no cenario Real

e zona azulada no cenario Alterado).
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Real Alterado
14:00 14:00

000 4000 000 12000 16000 20000 24000 28000 32000 36000 400

000 4000 8000 12000 16000 20000 24000 260.00 32000 38000 400.00
X (m) X (m)

Figura 3> Modelo real e alterado para as 14 horas do Residencial Altos do Parque Il, em Cuiaba — MT.

As maiores temperaturas ocorrem nas regiées pavimentadas, este efeito é explicado pelo baixo valor
de albedo deste material, que resulta em grande absorcado da energia térmica proveniente da radiacdo solar
(MACIEL, 2011).

Novais et al. (2016), em estudo realizado na mesma cidade, encontraram temperaturas maximas de
superficie para o asfalto de um estacionamento de até 63 2C, explicando que essa alta absor¢do de calor
ocorre pelo seu alto calor especifico, aproximadamente 0,223cal/g 2C, levando um maior tempo para libera-
lo. O autor reitera ainda que a substituicdo de parte desse pavimento por superficies de cores mais claras,
ou areas gramadas, que possuam calor especifico menor, podem contribuir para melhoria do conforto
térmico do local.

A diferenca entre as regides pavimentadas e da drea entre as casas, pode estar relacionado a
composicdo do solo ndo pavimentado, a distancia entre os fundos de casa residéncia e ao angulo de
incidéncia dos raios solares. Isto faz com que os processos de transferéncias de energia sejam retardados
tanto no que se refere ao calor sensivel, capaz de modificar diretamente a temperatura do ar, quanto no que
se refere ao calor latente, capaz de modificar de forma direta a umidade relativa do ar, segundo (ANDRADE,
2005).

E possivel identificar, por meio dos mapas térmicos, que as temperaturas sdo mais baixas préximas
aos locais onde tem predominancia da area verde. Nesse caso, segundo Romero (2000), a vegetacdo em
relacdo a radiacdo atua como um filtro das radia¢Ges absorvidas, pelo solo e pelas superficies construidas,
refrescando os ambientes préximos, uma vez que a folhagem das arvores atua como anteparos protetores

das superficies que se localizam imediatamente abaixo e nas proximidades.

20 horas

As faixas de temperatura do ar para este horario ficaram entre 28,492 e 29,222. Nota-se uma
distribuicdo homogénea da temperatura do ar no cendrio real, em que praticamente toda a imagem estd na
mesma tonalidade, com temperatura por volta dos 29,29C. Isso ndo ocorre no cendrio alterado, indicando

gue inclusive no periodo noturno a vegetagao pode contribuir no controle termal. Esse efeito é corroborado
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por Oke et al. (1999), realizaram medi¢des do balan¢o de energia na cidade do México na estagdo seca, em

uma area construida. Constata-se nos resultados um ambiente dominado pelo calor sensivel e, em particular,

gue armazena grandes quantidades de calor no espaco construido durante o dia, liberando-o a noite, fazendo

<248
83571 °C
2865 °C
%7 C
208 ¢
2859 °C
%38 °C
2908 °C
214 °C
>RDC

| B

assim que a temperatura diminua.

Real Alterado
20:00 20:00

400,00+

360,00

8

T T t t T 1
000 4000 8000 12000 160.00 20000 9000 25000 32000 360.00 400.000 4000 8000 12000 16000 20000 000 28000 32000 340.00 400.00

X (m) X m)

Figura 4: Modelo real e alterado para as 20 horas do Residencial Altos do Parque Il, em Cuiaba — MT.

Um incremento ainda maior do que foi modelado, aumentando a quantidade de mudas arbdreas ou
zonas gramadas, podem diminuir ainda mais a temperatura do ar, pois estas interceptam, refletem,
absorvem e transmitem a radiagdo solar, sendo fundamental para garantir conforto térmico em climas
tropicais Umidos (GUERRA et al., 2012).

N3o sendo raro o alcance dos 40°C, o que contribui com a sensacdo de desconforto térmico tanto

em ambientes externos quanto em ambientes internos (SILVA et al., 2019).

CONCLUSOES

A partir dos resultados gerados pelos modelos conclui-se que a vegetagao pode ser um fator
determinante na diminui¢do das temperaturas do ar em areas residenciais, gerando assim um maior conforto
térmico para os moradores. E necessario ainda que novos modelos sejam feitos, incrementando as possiveis
alteragbGes que podem ser feitas para melhorar ainda mais o residencial, como a troca de pavimentos,
incremento de areas verdes com inclusdo de gramados. Reforca-se a necessidade de que as autoridades

municipais cumpram o plano diretor da cidade e insiram a vegetacao de calcada.
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