GC Revista Nacional de Gerenciamento de Cidades

ISSN 2318-8472,v. 12, n. 86, 2024
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RESUMO

E sabido que serdo nas areas urbanas que eventos extremos como ondas de calor ocorrerdo de maneira mais intensa como
consequéncia das mudangas climaticas, tendo como consequéncia as ilhas de calor, tais eventos serdo mais desafiadores
em paises em desenvolvimento de clima tropical. Ilhas de calor Urbana em periodo noturno na cidade de Cuiabd—MT ja
foram identificadas por diversos pesquisadores, inclusive o aumento da intensidade, portanto o objetivo deste estudo foi
aplicar o sistema de classificagdo de zonas climéticas locais (LCZs), que visam classificar em escala local a morfologia e a
textura urbana, relacionando com o campo térmico durante os anos de 2011, 2016 e 2019, para corroborar com o
monitoramento dos efeitos das mudangas climaticas em cidades de clima tropical.

Palavras—chave: zonas climaticas locais, ilha de calor urbana, planejamento urbano

1 INTRODUCAO

A principal causa do aquecimento global é o aumento da concentracdo de gases de efeito
estufa na atmosfera, que absorvem e re-emitem a radiacdo térmica, resultando em mais calor retido
na atmosfera e, assim, em um aumento da temperatura média global da superficie terrestre.
Provocando mudancas nas caracteristicas do clima, como temperatura, umidade, precipitacdo,
vento, e eventos climaticos severos durante periodos longos (OMM).

Neste contexto, dados disponibilizados sobre o crescimento populacional em area urbana é
de 70% até 2050 em escala mundial, e no Brasil 85,7% (ONU, 2020). Em visto disso, estdo as
consequéncias fisicas das mudancas climaticas sobre a populagdo urbana, os eventos extremos como
ondas de calor, precipitacdo extrema, inundagdes interiores e costeiras, deslizamentos de terra,
aumento da aridez, escassez de agua e polui¢cdo do ar. Desta maneira, a mudanga climatica nos
desafia a repensar nossos sistemas urbanos (incluindo transportes e edificios).

Diante deste cendrio, o periodo compreendido entre os anos de 2015 a 2019 foram os cinco
anos mais quentes, até entdo registrados pela Organizagdo Meteorolégica Mundial (OMM), o
aumento em relagdo a média histdrica foi de 1,3°C, tornando o més de fevereiro de 2016 o mais
guente dos ultimos 130 anos, do mesmo modo, o més de julho de 2016 foi o mais quente em relagdo
a outros julho nos ultimos 136 anos (NASA, 2016).

Ja no Brasil em 2020 novos recordes historicos de temperatura do ar foram registrados:
44°C em Cuiabd em 110 anos (30/09/2020), 35,5°C em Curitiba em 110 anos (02/10/2020); 41,2°C
em Goiania em 83 anos (07/10/2020) (ONU, 2020).

Neste sentido, sdo enfatizadas estratégias como respostas aos extremos climaticos atuais e
futuros no contexto urbano, voltadas a mitigacdo sdo estratégias relacionadas a reducdo das
emissdes de Gases que compde o Efeito Estufa (GEE), nesta perspectiva Braga (2012), aponta que o
planejamento urbano tem papel fundamental a partir da forma urbana, baseados nos padrées de uso
do solo, que geram demandas de deslocamentos. Sendo refor¢cada por Bianco et al. (2011), que
dizem que a estrutura, orientacdo e a condicdo dos edificios e ruas tendem a aumentar a
necessidade de resfriamento e aquecimento das edificacbes devido ao processo de balanco de
energia entre a radiagdo solar que é absorvida e dissipada, consoante as propriedades dos materiais
existentes no ambiente construido.

Sendo assim, pesquisas envolvendo o clima como instrumento para o planejamento urbano
voltado a adaptacdo as mudancas climaticas em cidades tropicais é urgente, devido a demanda por
resfriamento ser a principal estratégia (EMMANUEL, 2016). Por esta razdo, as estratégias de
planejamento urbano como medidas de adaptacdo devem abranger estudos sobre: temperatura e
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ondas de calor, precipitacdo, inundagdes e secas, promovendo alteragdes nos cédigos de edificagdes,
nas leis de uso e ocupacdo do solo, restringindo a expansdo da malha urbana em areas vulneraveis
(PBMC, 2016).

Neste seguimento, Stewart & Oke (2012), apresentam um novo método de classificagdo
universal baseado em Zonas Climaticas Locais (LCZs), visando padronizar os estudos sobre ilhas de
calor, o sistema compreende a classificagdo de 17 Zonas Climaticas Locais, sendo 10 definidas por
tipologias e adensamento das construgdes e 07 tipos de cobertura do solo além de propriedades de
superficies, que exemplificam a morfologia urbana e os diversos usos da terra nos processos de
transformacdo e producdo de energia.

Estudo recente sobre Cuiaba—MT ao considerar os Ultimos 20 anos, aponta que o periodo
guente-seco (outono-inverno) apresenta 30% a mais de ocorréncias que o periodo quente-umido
(primavera-verdo), sendo os meses de agosto e setembro com maior nimero de ocorréncias, meses
estes de maior registro de baixa umidade e queimadas na regido, ou seja, ocorreram com maior
frequéncia durante o periodo quente-seco em 404 dias e no periodo quente-Umido em 289 dias, as
temperaturas do ar variaram entre 37,4°C a 42°C (ROSSO et al., 2023).

Desta forma, esta pesquisa visa relacionar as classes LCZs que predominaram na Cidade de
Cuiabda—MT, cidade situada em area continental do Brasil de latitude média, durante os anos de
2011, 2016 e 2019 com os dados de ilha de calor urbana encontrados para corroborar com estudos
de mudangas climaticas em centros urbanos.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

Cuiaba-MT, é conhecida pelo seu rigor climatico, com elevadas temperaturas durante todo
ano. A area do municipio € de 3.538,17km?, sendo que 254,57km? correspondem a area urbanizada
ocupada por uma populagdo urbana estimada de 650.877 (IBGE, 2022).

O bioma predominante no municipio (Figura 1) é o Cerrado. O perfil climatico é o tropical
continental semi-iumido do tipo Aw segundo a classificagdo de Koppen, com duas estagdes bem
definidas, uma quente-seca (outono-inverno) e uma quente-Umida (primavera-verdao) e maximas
diarias de temperatura do ar que oscilam entre 30°C e 36°C.
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Figura 1 - Localizagdo do municipio de Cuiaba no estado de Mato Grosso - Brasil

CUIABA

Q ;'9

BRASIL, MAPA MUNDIAL MATO GROSSO

Para as coletas das varidveis climaticas adotou-se a metodologia de transecto movel
noturno, com veiculo automotor, protocolo adotado quando o percurso a ser realizado é muito
extenso. As aferi¢des iniciavam sempre as 20 horas com velocidade do veiculo variando entre 30 e 40
km/h, em dias com condigbes climaticas estaveis, com ventos leves e céu claro (OKE, 2004; AMORIM,
2005; VALIN Jr., 2019) durante os anos de 2011, 2016 e 2019.

Devido a extensdo da drea de estudo, optou-se por fazer a coleta de dados dividindo em
dois transectos, sendo o transecto 1 - Leste/Oeste (Figura 2a) com 56 pontos compreendendo
19,76km e o transecto 2 - Sul/Norte (Figura 2b) com 35 pontos compreendendo 11,6km, totalizando
91 pontos.

Figura 2 -Transecto 1 (a) e transecto 2 (b)

A coleta de dados das variaveis climaticas faz parte de uma pesquisa iniciada no ano de 2011,
continuada em 2016 e finalizada em 2019. Utilizou-se um Datalogger com GPS, modelo GK_VO02,
também se utilizou o sensor de temperatura do ar e umidade relativa do ar, modelo DHT22 para
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medir a temperatura nas escalas de -40 a 125°C e a umidade do ar nas faixas de 0 a 100%. O
datalogger foi programado em placa microcontroladora Raspberry Pi 3. O mdédulo de GPS acoplado é
o modelo GY-GPS6MV2 Ublox.

As coordenadas eram passadas para UTM (Universal Tranversa de Mercator), Zona 218,
para precisdao dos locais de medicdo dos pontos. Todos os sensores foram protegidos por abrigo,
acoplado na lateral do veiculo, fixado a aproximadamente 2,00m do solo. Para a validagdo dos dados,
foi utilizado como dados de referéncia os valores obtidos da estagdo automatica do INMET (Cddigo
OMM: 86705), de cada ano nos dias medidos, localizada em Cuiaba-MT.

2.2 Classificagdo a partir das Zonas Climaticas locais (LCZ)

Para a classificagdo LCZ foi utilizada método empirico de analise visual de cada um dos 91
pontos, a partir de um diametro de 400m para verificacdo das tipologias construtivas padronizadas
de LCZ 1 a 10, e para a cobertura da terra que possui padroniza¢do de LCZ A a G (figura 3).

Figura 3 - Tipologias edificadas e de cobertura do solo das Zonas Climatica Locais (LCZ)

Tipos edificados

Lcz1 T Lcz2
Compacta de alta elevagdo Compacta de média elevagdo Compacta de baixa elevagdo Aberta de alta elevagéo Aberta de média elevagdo

LCZ5

o i
Ay

ke Cad ) J 2
CZé6 Lcz7 LCczs LCZ9 LCZ 10
Aberta de baixa elevagao Compacta pouco Grandes edificagbes Edificagbes esparsas Industria pesada

consolidada de baixa elevacédo de baixa elevagdo

Tipos de cobertura da terra

LCZD LCZE
Vegetagdo arborea densa  Vegetacgdo arbérea esparsa Vegetagéo arbustiva Vegetagdo rasteira Rocha exposta ou
superficie pavimentada

@ E Propriedades variaveis da cobertura da terra

A folh 2 . soll . solo Umi
LCZF LCZG b. arvores sem folhas s. cobertura de neve d. solo seco w. solo Umido
Solo exposto ou areia Agua

Fonte: Adaptado de Stewart e Oke (2012) apud Pinton et al. (2021)

Foram gerados os mapas tematicos empregando o método de classificagdo supervisionada,
através da técnica MAXVER (maxima semelhanca), utilizando imagens do software Google Earth,
obtendo as porcentagens referentes a cada classe de interesse conforme Stewart e Oke (2012), isto
é, porcentagem de cobertura edificada, impermeavel e permedvel (Tabela 1).

Tabela 1 - Valores de propriedades geométricas, cobertura de superficie, propriedades térmicas, radiativas e metabdlicas
das Zonas Climatica Locais (LCZs)
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LCz FVC(a) Razdo do canyon Razdo Razdo da Razdo da Altura dos Classe de
urbano (b) superficie area area elementos rugosidade
edificada impermeavel permeavel de do terreno
(c) (d) (e) rugosidade (g)
(f)

LCZ1 0.2-0.4 >2 40-60 40-60 <10 >25 8
LCZ2 0.3-0.6 0.75-2 40-70 30-50 <20 10-25 6-7
LCZ3 0.2-0.6 0.75-1.5 40-70 20-50 <30 3-10 6
LCZ 4 0.5-0.7 0.75-1.25 20-40 30-40 30-40 >25 7-8
LCZ5 0.5-0.8 0.3-0.75 20-40 30-50 20-40 10-25 5-6
LCZ 6 0.6-0.9 0.3-0.75 20-40 20-50 30-60 3-10 5-6
LCZ7 0.2-0.5 1-2 60-90 <20 <30 2-4 4-5
LCZ8 >0.7 0.1-0.3 30-50 40-50 <20 3-10 5
LCZ9 >0.8 0.1-0.25 10-20 <20 60-80 3-10 5-6
LCZ 10 0.6-0.9 0.2-0.5 20-30 20-40 40-50 5-15 5-6
LCZA <0.4 >1 <10 <10 >90 3-30 8
LCczB 0.5-0.8 0.25-0.75 <10 <10 >90 3-15 5-6
LCZC 0.7-0.9 0.25-1.0 <10 <10 >90 <2 4-5
LCZD >0.9 <0.1 <10 <10 >90 <1 3-4
LCZE >0.9 <0.1 <10 >90 <10 <0.25 1-2
LCZF >0.9 <0.1 <10 <10 >90 <0.25 1-2
LCZG >0.9 <0.1 <10 <10 >90 - 1

Fonte: Adaptado de Stewart e Oke (2012)

c- Proporgdo da area do plano de edificado para a drea total do terreno (%)
d -Razdo da drea plana impermedavel (pavimentada, rocha) em relagdo a area plana total do terreno (%)
e - Razdo da area plana permeavel (solo descoberto, vegetagdo, dgua) para a drea total do terreno (%)

Cada LCZ sera nomeada individualmente, ordenada por uma ou mais classes, tipologias
construidas e tipologias de cobertura solo, assim o cddigo para as subclasses é LCZ Xa, onde X é a
classe mais predominante do conjunto padrdo LCZ, a é a classe inferior (se aplicavel) do conjunto
padrdo.

As propriedades de cobertura de superficie serdo utilizadas para verificar a influéncias da
textura urbana com as varidveis microclimaticas.

2.3 Calculo de llha de Calor

Stewart e Oke (2012) propdem que a ilha de calor seja representada pela diferenca
da temperatura do ar entre as LCZs, sendo possivel analisar as superficies comuns e as caracteristicas
das tipologias construidas e cobertura do solo na comparagdo de casos, evidenciando e facilitando o
reconhecimento das influéncias urbanas sobre a temperatura do ar.

ICU = LCZX — LCZY (equacgdo 01)

A magnitude da ilha de calor urbana observada sera relacionada com as LCZs no intuito de
verificar quais as tipologias construtivas tém colaborado no aguecimento dentro da area de estudo.

2.4 Estatistica dos dados
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Para analise dos dados foram feitas planilhas separadas por pontos, relacionando os dados
de temperatura do ar, umidade relativa do ar, ilha de calor urbana, cobertura do solo com as LCZs
identificadas.

A andlise estatistica adotada, foi inicialmente a verificacdo da normalidade dos dados, por
meio do teste de Kolmogorov-Smirnov, para avaliar se a distribuicdo dos dados adere a Normal,
sendo rejeitada a aderéncia com sig.<0,05. Apds a rejeicao da hipdtese da normalidade, adotou—se
o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis para comparagdo entre as medianas dos grupos, sendo
detectadas diferencas significativas com sig.<0,05, ou seja, os grupos evidenciam diferengas entre si
(TORMAN et. Al, 2012).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Classificagao LCZ

Na classificacdo de cada LCZ nos pontos durante os anos de estudo identificou-se 33
tipologias em 2011, 34 em 2016 e 35 em 2019, desta maneira procurou-se observar a existéncia de
LCZX que persistem em todos os anos. Assim as LCZX sdo 2, 4, 8, 9 e A.

A quantidade de pontos em cada uma das classes em 2011 foram: 47 pontos como LCZ8,
seguido de 9 pontos como LCZ2 e A, 7 pontos como LCZ9, 5 pontos como LCZ4, conforme Tabela 2

Tabela 2 - Classificagdo LCZ durante os anos de 2011, 2016 e 2019

Figuras Descrigdo LCZs potenciais Pontos
2011 2016 2019
2 — Elevado adensamento de média P43 P44 P46 P67 P43 Pa4 PA5 P40 P44 P47
altura P70 P47 P63 P66 P63 P67
P67
25 - Elevado adensamento de média P42 P42 P64 P43 P64
altura com vegetagdo arborea densa
2c - Elevado adensamento de média P34
altura com vegetacgao arbustiva
2p — Elevado adensamento de média P46
altura com vegetacdo rasteira
2e - Elevado adensamento de média P47 P63 P68 P22 P33 P39
altura com superficie pavimentada P45 P68
P71
4 — Médio adensamento de elevada P48 P49 P50 P48 P49 P50 P48 P49 P50
altura P71 P73 P72 P65 P72
4, — Médio adensamento de elevada P70
altura com elevado adensamento de
média altura
4 — Médio adensamento de elevada P51 P68 P69 P51 P69
altura com superficie pavimentada P70 P71
8 - Grandes edificagOes de baixa altura P21 P34 P62 P34 P85 P86 P20 P36 P37
P69 P38 P85
8, - Grandes edificagdes de baixa altura P39 P39 P59 P61 P62 P59 P61 P62
com elevado adensamento de média P76
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altura
8; .Grandes edificagdes de baixa altura P31 P36 P40 P25 P31 P36 P60
com elevado adensamento de baixa P60 P61 P40
altura
8, .Grandes edificacdes de baixa altura P37 P38 P37 P38
com médio adensamento de elevada
altura
85 .Grandes edificagGes de baixa altura P29 P76
com médio adensamento de média
altura
8¢ -Grandes edificacdes de baixa altura P25 P28 P6
com médio adensamento de baixa
altura
8a -Grandes edificagdes de baixa altura P18 P27 P5 P26 P13 P17 P18
com vegetagdo arbodrea densa P64 P75 P26
P5 P84
8s -Grandes edificacdes de baixa altura P10 P11 P20 P14 P15 P18 P10 P82 P9
com vegetacdo arbdrea esparsa P28 P6 P82 P28 P29 PS5
P84 P6 P9
8¢ -Grandes edificagdes de baixa altura  P1 P13 P16 P16 P17 P23 P19 P2 P3 P35
com vegetagdo arbustiva P19 P2 P23
P3 P4 P85
P86 P9
8p -Grandes edificacGes de baixa altura P57 P58 P10 P11 P22 P24
com vegetagao rasteira P24 P4
8¢ .Grandes edificagdes de baixa altura P15 P22 P30 P1 P13 P19 P2 P1 P15 P21
com superficie pavimentada P33 P35 P59 P20 P21 P3 P23 P30
P65 P66 P74 P30 P32 P31 P32
P33 P35 P57 P57 P58
P58 P60 P86
8r .Grandes edificagbes de baixa altura P24 P16 P4
com solo exposto
9 - EdificagOes esparsas P52 P53 P81
9; . Edificagbes esparsas com elevado P12
adensamento de baixa altura
9, . EdificagGes esparsas com médio P52 P53
adensamento de elevada altura
9¢ . Edificacbes esparsas com médio P11
adensamento de baixa altura
9, - EdificagOes esparsas com vegetagdo P32 P76 P77 P27 P54 P27 P77 P81
arbérea densa
9z - Edificagbes esparsas com vegetagdo P17 P84
arbérea esparsa
9¢ - Edificagbes esparsas com vegetagdo P72
arbustiva
9¢ . EdificagGes esparsas com solo P74
exposto
A - Vegetagdo arbdrea densa P55 P78 P55 P79 P80 P55 P80
As . vegetagdo arbdrea densa com médio P78
adensamento de média altura
As . Vegetacdo arbdérea densa com P14 P81 P12
Grandes edificagGes de baixa altura
Ay . Vegetacdo arborea densa com P54 P56 P79 P56 P83 P14 P56 P78
edificagGes esparsas P80 P83 P79 P83
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Em 2016, a quantidade de pontos em cada classe é: LCZ8 e 2 estdo com 45 e 10,
respectivamente. Observando aumento nas classes LCZ4 com 9, ja as classes com queda foram LCZA
com 7 pontos e LCZ9 com 5 pontos.

No ano de 2019 observa-se que a LCZ8 ainda continua com a maior quantidade de pontos,
porém caindo para 40. As classes que expressaram aumento sdo a LCZ2 totalizando 12 pontos, LCZ9
com 7 pontos e LCZ4 com 8 pontos. No entanto, a LCZA mantém 7 pontos desde 2016.

Portanto, as tipologias edificadas que foram adotadas com mais frequéncia sdo as do tipo
elevado adensamento de média altura (LCZ2) e médio adensamento de elevada altura (LCZ4) em
area mais central da cidade, construgGes largas de baixa altura (LCZ8), escassamente construido
(LCZ9) em areas mais afastadas do centro, a vegetacdo arbdrea densa (LCZA) presente em drea de
parque urbano ou de preservacdo permanente.

Demonstrando que o planejamento urbano da cidade tem promovido dreas com altas taxas
de ocupacgdo devido a identificagdo da classe LCZ8 no maior nimero de pontos, além de dreas com
potencial de verticalizacdo e adensamento em consequéncia do aumento de pontos na LCZ2 e LCZ4.
Entretanto, como potencial positivo observa-se a manutencdo de pontos em drea com vegetagdo
arbdrea densa.

Ferreira & Ugeda Junior (2020), identificaram classificagdo semelhante utilizando o sistema
LCZ a partir sensoriamento remoto no perimetro urbano de Cuiab3a, sendo na regido central LCZ 2,
em dareas mais isoladas e afastadas da regido central LCZ 4 e LCZ A préxima a vias de alto trafego.

Apds as coletas e tratamento dos dados das varidveis microclimaticas, obteve-se média dos
valores anuais de Temperatura do ar (TC anual) e cobertura do solo. Posteriormente, investigaram-se
os efeitos das propriedades de superficie a partir dos dados de cobertura do solo e a relagdo das LCZs
durante os anos de estudo com a ICU.

3.2. Analise da temperatura do ar com as LCZs e as propriedades de superficie

A temperatura do ar (TC ANUAL) em 2011 registrou média de 28,40°C e em 2016 média de
27,10°C, nota-se diminuicdo de média de TC de 1,3°C em relagdo a 2011. Entretanto, em 2019 a
média foi de 29,72°C.

Observa-se aumento de média de TC de 2,62°C em relacdo a 2016, correspondendo a
aumento de 9,66%. No periodo de 8 anos, ou seja, entre 2011 a 2019, houve aumento de média de
TC de 1,32°C. Sendo possivel inferir que ao longo de 8 anos a média de TC teve elevacdo de
aproximadamente 5%, isto é, passando de 28,40°C para 29,72°C, conforme figura 4.
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Figura 4 - Temperatura do ar (TC ANUAL) em 2011, 2016 e 2019
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Analisando a temperatura do ar média de cada ano com as LCZs (figura 5), observa-se que
as temperaturas mais elevadas estdo na LCZ2 e 4, podendo estar relacionado a morfologia urbana do
tipo médio adensamento de média a alta elevagao. Os menores registros sao observados na LCZA,
onde o campo térmico sofre influéncia da presenca de vegetacdo arbdrea densa devido aos efeitos
de sombreamento e evapotranspiragdo.

Figura 5- Relagdo da Temperatura do ar com as LCZs entre 2011, 2016 e 2019

mlZA mllZ9 mlCZE ml(Z4 mllZ2

ANO 2019
ANO 2016

ANO 2011

20 21 22 23 24 2% 2 27 22 29 30 31 32 33 34 35
Meédia da Temperatura do ar (*C)

As comparacgdes das propriedades de superficie de cada ano com os valores de referéncia
das classes LCZs identificadas, salientam que as LCZs 2, 4 e 8 sdo as que apresentam maiores valores
de adensamento conforme as referéncias sugeridas por Stewart & Oke (2012) variando apenas a
altura da edificacao.

As LCZs 9 e A, sdo as que apresentam os menores valores para adensamento construido,
assim na LCZ9 em 2011 e 2019 foram observadas porcentagens acima dos valores de referéncia,
porém identifica-se queda em 2016. Todavia, a LCZA ultrapassou os limites de referéncia a partir de
2016, como pode ser observado na Tabela 3.
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Tabela 3 - As comparagdes das propriedades de superficie de cada ano, com os valores de referencia das classes LCZs

LCZs % % % % % % % % % IMP % IMP % IMP %
EDIF EDIF EDIF EDIF PERM. PERM. PERM. PERM. 2011 2016 2019 IMP.
2011 2016 2019 REF. 2011 2016 2019 REF. REFF.

2 40,90 4236 46.61  40-70  26.16 22.81 2032 <20 32.93 3488  33.07 30-50

4 31.03 36.16  46.41 20-40  35.85 25.07 2395 3040 32.92 38.77 2964  30-40

8 29.30 36.32  34.55 30-50 42.81 34.56 39.42 <20 27.76 29.14  26.03  40-50

9 25.89 14.14 2524 1020 43.55 62.23  50.28 60-80  30.56 23.83 2447 <20

A B.75 13.04 1058 <10 75.41 72.68 7374 >90 15.85 14.29 1567 <10

Sendo possivel fazer as seguintes observacbes, em 8 anos, entre 2011 e 2019, a
permeabilidade demonstra queda de 4,85%, podendo estar associado ao aumento de 6,13% de
fracdo edificada.

3.3. Analise da relagdo da ilha de calor (ICU) com as classes LCZs entre os anos de estudo.

Em 2011 a ilha de calor média variou de 1,49 a 1,66°C dentre as classes LCZs, sendo que a
tipologia de elevado adensamento de média altura (LCZ2) expressou a maior média de ICU de 1,75°C,
seguida da tipologia de médio adensamento de elevada altura (LCZ4) de 1,66°C e de edificacGes
esparsas (LCZ9) de 1,64°C, contudo a tipologia de grandes construcGes de baixa altura (LCZ8)
presente na maioria dos pontos manifestou ICU de 1,49°C a menor média observada, porém a
tipologia vegetacdo arbérea densa (LCZA) manifesta média de ICU de 1,54°C.

Em 2016 as médias variaram entre 2,03 a 2,42°C, as maiores médias de ICU continuam na
LCZ2 e LCZ4 de 2,42 e 2,36°C, respectivamente. Seguida, da tipologia de edificagbes esparsas (LCZ9)
com ICU de 2,21°C e na LCZA foi de 2,16°C, mantendo a LCZ8 a menor média de 2,03°C.

No ano de 2019 as médias variaram entre 2,06 a 2,42°C, observa-se que a maioria das
classes ndao expressara alteragdo na média da ICU, como a LCZ2 de 2,42°C, LCZ4 de 2,35°C, LCZ 9 de
2,19°C e LCZA de 2,17°, entretanto, observa-se uma leve alta na LCZ8 chegando a 2,06°C, conforme
figura 6.
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Figura 6 - Relagdo da ilha de calor com as classes LCZs entre 2011, 2016 e 2019.
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Na analise da magnitude da ICU em relacdo as LCZs observa-se que em 5 anos, as maiores
diferencas encontradas sdao na LCZ4 expressando alta de 0,70°C e LCZ2 de 0,67°C com pico de 2,42°C.
Evidencia-se que a maioria das tipologias identificadas em 2016 manifestam valores médios de ICU
em intensidade moderada, isto é, maiores que 2°C.

Em 3 anos, entre 2016 e 2019, a LCZ2 mantém a maior intensidade de ICU de 2,42°C, assim
como LCZ9 e LCZA chegando a 2,19°C mesmo tratando de tipologia com area predominantemente de
vegetacdo arbdrea densa. Em 8 anos, entre 2011 e 2019, o maior aumento de ICU é na LCZ4 de
0,69°C, seguida da LCZ2 de 0,67°C e o menor é na LCZ9 de 0,55°C.

Observa-se que as maiores magnitudes de ICU foram observadas entre 2011 e 2016, na
tipologia de elevado adensamento de média altura (LCZ2) atingindo 2,42°C, seguido das tipologias
médio adensamento de elevada altura (LCZ4) expressando 2,36°C. As tipologias que expressaram
maior variagdo foram as grandes construg¢Ges de baixa altura (LCZ8), edificagcbes esparsas (LCZ9) e
vegetacdo arbdrea densa (LCZA), variando entre 1,49 a 2,21°C.

Corroborando com a pesquisa de Perera & Emmanuel (2018) em Colombo no Sri Lanka,
onde classes de elevado e médio adensamento tendem a uma maior intensidade de ICU, porém as
grandes construcdes de baixa altura, edificacGes esparsas e as coberturas do solo A a F, contribuem
na variagao da intensidade de ICU.

Desta maneira, observa-se que a tipologia de arranjo compacto e aberto com edificio de
média elevagdo (LZC2) tende a ter maior influéncia na manutengdo da intensidade da ICU. Ja as
Tipologias de arranjo aberto com edificios de média altura (LCZ4) combinados aos edificios grandes
em arranjos esparsos juntamente as coberturas do solo A tendem a influenciar na variacdo da
intensidade de ICU.

Resultados semelhantes foram encontrados em Cuiaba/MT por Ferreira & Ugeda Junior
(2020), quando analisaram a Temperatura de superficie e a LCZ durante o periodo noturno,
identificando que as LCZs que apresentam elevado adensamento edificado (LCZ2) expressaram maior
temperatura de superficie.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Devido ao rigor climatico caracteristico da cidade de Cuiabd/MT é imprescindivel o
planejamento do municipio de modo a apontar estratégias de adaptacdo as mudangas climaticas
voltado a mitigagdo das ilhas de calor urbanas. Neste sentido, a utilizacdo da metodologia baseada na
classificacdo LCZ visando identificar as variagGes térmicas influenciadas pela morfologia e textura
urbana, demonstrou ser eficaz.

Sendo possivel identificar que a tipologia de elevado adensamento de média altura (LZC2)
tende a ter maior influéncia na manutengdo da intensidade da ICU, entretanto as Tipologias de
médio adensamento de elevada altura (LCZ4), construgbes largas de baixa altura (LCZ8),
escassamente construida (LCZ 9) tendem a influenciar na variagdo da intensidade de ICU,
corroborando assim com pesquisas do efeito da ilha de calor em cidades de clima tropical.

Nesta perspectiva o planejamento urbano baseado nos aspectos climaticos para Cuiab3,
sugerem a utilizacdo de tipologias construtivas que adotem o médio adensamento de média a baixa
altura, com presenca de drea permedvel, estas tipologias favorecem as trocas térmicas por
conveccao e o balanco de energia devido ao fator canion urbano, promovendo arrefecimento na ilha
de calor noturna. Consequentemente, torna-se necessario alteragdes na lei de uso e ocupagdo do
solo por meio dos indices urbanistico e definicdo de gabarito de altura para as edifica¢des.

Adicionalmente a isto, promover a criagdo de mais dreas com as caracteristicas de LCZA
configurardo odsis por expressarem as temperaturas mais amenas, permitindo a mitigagao do efeito
dailha de calor.
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