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RESUMO

O processo de urbanizacdo origina mudancas na f&ipesubstituindo a vegetacdo nativa pelos matema
equipamentos necessarios ao funcionamento da ci@ageesente trabalho pretende discutir a influ@dci uso do
solo nas variagbes microcliméticas no perimetranobda cidade de Sinop, localizada no norte dalesta Mato

Grosso, regido tropical, no final da estagdo chav@s estudos consistiram na elaboracao de um pnelf@inar de

classes de uso e ocupacéo do solo urbano quearrierttacado de um roteiro para a coleta itinerdatelados de
temperatura e umidade do ar com um sensor semhatit® acoplado a um veiculo que percorria o wajet

velocidade de 35 a 40 km por hora. Os dados old@svaostraram uma diferenca térmica significativiaeea area
central (mais edificada) e a area periférica (radi®rizada) de mais de 4° C, sugerindo a formaegéthd de calor
na cidade.

Palavras-chave:Micro clima urbano. Uso do solo. Sinop. Mato Gmss

1 INTRODUCAO

O processo de urbanizagcao provoca alteracOes isaivlis no ambiente natural, onde
grandes areas constituidas de vegetacdo nativauiftituidas por materiais e equipamentos
urbanos tais como, prédios, asfalto, circulagdovdiulos automotores, além de outros
necessarios para o funcionamento de uma cidades Esdividades ao alterar a superficie
ocasionam mudancas no balanco de energia entreagetatmosfera gerando um clima proprio,
notadamente no que se refere as condicdes téremamsimidade do ar.

Assim, as condi¢cdes atmosféricas resultantes dagdes entre superficie urbanizada e
0 ar que circula na camada limite, nas escalas mesroclimaticas, pode ser denominado de
clima urbano, que segundo a definicdo de Montdigd§) “consiste em um sistema que abrange

o clima de um dado espaco terrestre e a sua UHTHDZ
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A implantacdo de nudcleos urbanos com uso do s&wediciado origina a producao de
microclimas nem sempre confortaveis para os hdbgata cidade, principalmente em regides
tropicais continentais, uma vez que interfere ntarig de energia entre terra e atmosfera
ocasionando, muitas vezes, aprisionamento do naespacos urbanos proximos a superficie.
Para Amorim et al. (2009) h& indicios de que estegsso de ocupagcdo provoque aumento da
temperatura e concentracao pluvial, modificandoraegegime climéatico.

Para Maitelli e Souza (2005) a cidade tem um clr@rio, fruto da interferéncia dos
atributos do tecido urbano na atmosfera tais comateriais empregados nas construcoes,
geometria e rugosidade da cidade, emissdo de émrossfaltamento das ruas e avenidas,
cimentagdo das pracas e quintais, além de outrdé&mnica desses atributos provoca diferencas
nas propriedades térmicas, hidrologicas e aerodia@mentre superficies urbanizadas e
vegetadas, e entre areas centrais e suburbanakamde em maior aguecimento no centro das
cidades em relacdo aos ambientes suburbanos s, geaando um fendmeno conhecido como
ilha de calor.

No Estado de Mato Grosso o processo de urbanizatémsificou-se a partir de 1970,
principalmente na regido norte, em decorréncia a#iqgas de ocupacdo da Amazbnia Legal,
com projetos de colonizac¢do tanto oriundos de iia@ do poder publico como de iniciativa
privada.

Dessa forma, surgiram importantes cidades, pritrogate ao longo da BR 163,
destacando-se Nova Mutum, Lucas do Rio Verde, Snprisinop. Estes nucleos urbanos se
desenvolveram rapidamente tendo como base econ@n@gaonegocio com o cultivo de gréos
como soja, arroz e milho em extensas areas.

No entanto, essa ocupacao ocorreu de forma, naiendas vezes, sem um estudo prévio
das condi¢cdes ambientais da regido, tanto no quefexe as caracteristicas de solo, relevo, flora
e fauna, como do clima regional. Segundo Maitedarado (2002), o processo acelerado de
colonizacdo foi acompanhado de intenso desmatantentcerrado e florestas, resultando em
extensas areas desmatadas, notadamente na porigddanestado.

Nesse sentido, destaca-se 0 processo de urbanzeméinlo na regido cujas mudancas na
superficie originaram a formacao de microclimaheinados, em grande parte, pela forma de
uso e ocupacao do solo urbano. Essa influénciavidenciada por Maitelli (1999) por meio de

estudos realizados em Sinop e Lucas do Rio Verdeayuelaram diferencas de temperatura do ar
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de até 3.6°C entre as areas mais densamente édastel outras com baixas densidades de

ocupacao; outras medidas das variacfes térmicamastobservadas em varios locais da cidade

realizadas por Dubreuil et al (2002) indicaramuéficias das construcdes nas condi¢cdes térmicas
do ar da cidade.

Visando contribuir com estudos de clima urbano maa2bnia Mato-grossense este
trabalho pretende discutir variagbes microclim&ticdservadas em Sinop no ano de 2010,
estacdo chuvosa, relacionando medidas microcliggatom diferentes classes de uso e ocupacéo
do solo.

2 AREA DE ESTUDO

O municipio de Sinop foi fundado por uma das engzessponsavel pela colonizacédo do
Norte do Mato Grosso, denominada Sociedade ImohkiliBloroeste do Parana, cuja sigla
(SINOP) originou 0 seu nome.

O municipio encontra-se situado na mesorregido gémea Norte Mato-grossense e na
microrregido homogénea de Sinop, na latitude d&0133” Sul e longitude de 55°38'57” Oeste e
altitude média de 380 m. A sede do municipio emeesg a cerca de 500 km de distancia da
capital, tendo como principal via de acesso taeeat BR 163. De acordo com o Censo
Demografico de 2010 do IBGE a populacdo recenseedae 113.082 habitantes e a extensao
territorial € de 3.942 km?, sendo que a éarea urlbaopa cerca de 50 km? e concentra 83 % da
populacdo municipal.

A organizacdo espacial da cidade € do tipo planeg@ ruas e avenidas asfaltadas,
espacos de lazer e passeios publicos arborizatsadlados por concentracdo de prédios de até
dois andares, quintais com vegetacdo arbustivaaeatos e intenso trafego de veiculos
automotores. Desde a década de 1990 a cidade tsenpolo de referéncia para todo o norte do
estado no que diz respeito a saude, educacaotriadéiomeércio. A Figura 2 mostra uma vista
geral da cidade de Sinop.

As Figura 1 e 2 mostram, respectivamente, a lcaglia da area de estudo e uma vista
geral da cidade de Sinop.
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Figura 1: Localizacéo da area de estudo: Estado deFigura 2 - Vista aérea da cidade de Sinop, no marte
Mato Grosso, Municipio de Sinop, Perimetro Urbanaestado do Mato Grosso na regido Centro-Oeste do

de Sinop Brasil.
Elaboracéo: Mércio Castanha, 2010. Fonte: http://www.mochileiro.tur.br/sinop.htm.
Fonte: IBGE, 2010. Acesso em 14 de abril de 2011.

O clima da cidade é equatorial quente e Umido cbuvas concentradas nos meses de
verdo (MAITELLI et al, 2005). A pluviosidade médiaual € de aproximadamente 2000 mm e a
temperatura média anual é de 24,2°C. A cobertugetak estd representada pela mata de
transicdo em uma subdivisdo denominada florestaditebaberta e pelo cerrado. A area esta
localizada na unidade geomorfolégica denominadaaRtados Parecis e sua estrutura geologica
compreende a Bacia Sedimentar dos Parecis. A reldeghafica corresponde a bacia do rio

Teles Pires, afluente do rio Tapajos pertence®acéa Amazonica.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o desenvolvimento da pesquisa inicialmenteefaizado o mapeamento de uso e
ocupacao do solo urbano utilizando informacdeseftidas pela Secretaria de Planejamento do
municipio e visitasn loco. Essas atividades permitiram identificar classessb e ocupacéo dos
solos diferenciados.

A selecdo e caracterizacdo das classes de usoladosam baseadas na interpretacdo

visual de imagens Spot com o intuito de respondandlhor forma a utilizacdo do solo urbano
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para fins de planejamento e estudos relacionadioEigmimente, ao clima urbano e suas
interacdes antropicas na cidade.

Neste contexto, foram definidas as seguintes das3entro e Corredores Comerciais,
Area Residencial de Alta Densidade, Area ResidedeidMédia Densidade, Area Residencial de
Baixa Densidade, Distrito Industrial e ComerciakpBnsdo Urbana, Area Suburbana, Area
Verde. Para estd definicdo teve-se como auxiliocjpal a pratica de campo, com o0 ja
mencionado levantamento fotografico e coleta derdmwadas em pontos estratégicos do
perimetro urbano de Sinop.

Baseando-se em Pinho et al (sd) foram utilizadosegsiintes dados e programas para a
realizacdo do presente trabalho: 1. Quatro imaggos, de 2,5 m de resolucdo espacial do ano
de 2007, na composicado (RGB), todas ja georefadasj 2. Utilizou-se também de imagens do
ano de 2009 disponibilizadas pelo Google Earth ocoobjetivo de atualizar areas que tiveram
modificagBes nos ultimos anos dois anos; 3. O baecdados utilizado encontra-se disponivel
no laboratério de Geoprocessamento de Geografinlersidade Federal de Mato Grosso. Para
tratar as informacdes contidas nestas fontes faralimados os seguintes programas: Como
principal ferramenta o software Arc-Gis versao [aBa a classificacdo do uso do solo, além do
programa Google Earth.

O ultimo passo foi a tabulagéo dos dados e praddedum mapa de uso do solo urbano
da cidade de Sinop. Onde, discutiram-se as clatsesadas com o objetivo de levantar 0os usos
do solo dentro dos pressupostos dos dados de cataporatorio.

Visando analisar a influéncia de atividades urbaraproducdo de microclimas foram
realizadas medidas itinerantes (transecto movelgmperatura e umidade do ar com um roteiro
gue contemplava areas das diferentes classes de asgpacdo conforme foram estabelecidos
nos mapeamentos. Para tais medidas foi utilizadinatrumento semiautomatico, com sensores
de temperatura e umidade relativa do ar, da mantenh, HT-3003 instalado no topo de um
veiculo da marca S-10 que percorreu um trajeto3d&n? de extensdo a 40 km/h, durante 45
minutos. As medidas foram registradas a cada 1@fbséexceto na area central onde foram a
cada 50 metros) em planilha manual nos dias 24de2barco de 2010, nos horéarios de 8:00 h as
8:45 h; 14:00 h as 14:45 h e 20:00h as 20:45 hFigaras 3 e 4 mostram o instrumento de

medidas e sua instalacdo para a realizacéo doootei
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Figura 3 - Sensor semiautomatico utilizado nas Figura 4 - Sensores acoplados no veiculo utilizado
medi¢Bes urbanas em Sinop/MT, marco de 2010. para medidas microcliméaticas em Sinop/MT, marco
Foto: Evaldo Luiz Gheno, 2010. de 2010.

Foto: Evaldo Luiz Gheno, 2010.

As medidas itinerantes tinham inicio na area sumalda cidade, atravessavam o centro
e corredores comerciais, areas residenciais deamétta densidade e baixa densidade de
construcdes, além de areas verdes e de expansaoaubem como do distrito industrial e

comercial.
4 ANALISE DOS RESULTADOS

O mapeamento da area urbana do municipio contengidsses de uso e ocupacao do

solo com caracteristicas diferentes visando onentateiro de medidas microclimaticas.
4.1 DA ORGANIZAC}AO DE CLASSES DE USO DO SOLO

De acordo com a planta da cidade e visitatoco 0 espa¢co urbano de Sinop ficou
organizado da seguinte maneira:

e Area Suburbana: Caracteristicas das grandes metropoles, as aréasbanas,
abrigam grandes contingentes de trabalhadoresagios tos dias se deslocam para os centros
comerciais e industriais onde trabalham. Em Sinofo se encontram bairros com as
caracteristicas proprias de areas suburbanas. #lbairros construidos pela prefeitura em

parceria com a Caixa Econdmica Federal se localimampouco mais distantes do centro
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comercial e apresentam alguma semelhanca com subasbanas, como os bairros Jardim das
Primaveras, Conjunto Habitacional Mognos e JardataBico.

e Area Residencial de Média DensidadeAs areas residenciais de média densidade s&o
caracterizadas por apresentarem maior espacamanéoas construcdes. Em Sinop, estas areas
estdo situadas principalmente a Noroeste, mas tanawe Sul. Sdo bairros com terrenos que
possuem em média 400 m? e praticamente ndo apeséatrenos baldios. As constru¢des sao
horizontais e praticamente ndo ha verticalizacgwegenta uma boa incidéncia de arborizacao,
tanto nos quintais como nas cal¢adas.

e Area Residencial de Alta DensidadeAs &reas residenciais de alta densidade,
normalmente estdo localizadas proximas aos cewwoopterciais, em bairros que concentram
familias de classe média. Esses bairros localizprgcipalmente nas regides Norte e Sul da
Cidade. Em Sinop, nas areas classificadas comoltdeDensidade Residencial, a cobertura
vegetal é reduzida.

e Expansédo Urbana:Também denominadas de areas de especulacdo, nemlestao
sobre controle das imobiliarias e incorporadorasak areas na cidade de Sinop estdo localizadas
principalmente na parte leste. Nela deverdo su@wos bairros residenciais horizontais. Estas
areas estdo sob controle da colonizadora que atueorjunto com a prefeitura no sentido de
garantir que a cidade tenha sua expansdo em &eae-{destinadas por estes dois orgaos.
Atualmente estas areas estdo ocupadas por chacaras.

e Centro e Corredores Comerciais:A classe de Centros e Corredores Comerciais
corresponde a area central da cidade, onde senttarmoeos estabelecimentos comerciais e por
onde circulam diariamente os contingentes poputaiso A cidade de Sinop teve em seu projeto
ruas largas, canteiros centrais, calcadas e prigassa classe localiza-se a principal avenida da
cidade com o nome de Avenida Julio Campos. A pgasda arborizacdo esta restrita as calcadas
e as pracas, pois 0s canteiros centrais contanagjgem gramineas.

e Area Residencial de Baixa DensidadeCaracterizada por possuirem residéncias
familiares horizontais e estdo localizadas na geaifda cidade. Na cidade de Sinop, séo raras as
areas de baixa densidade residencial. Apenas teaarda cidade e numa estreita faixa que se
situa ao lado da rodovia que da acesso a entragcipad da cidade existem duas areas com
caracteristicas de baixa densidade.
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e Area Verde: As areas verdes S0 responsaveis pela amenizagfaitos negativos
da urbanizacdo. A preservacao de areas verdes sijammatas ciliares, arborizacdo de pracas e
calcadas e principalmente parques florestais, diemm os efeitos da urbanizacdo sobre a
populacéo, contribuindo para amenizar as tempastas areas de sua influéncia. Em Sinop a
principal area verde é o Parque Florestal com ésvarativas, superficies liquidas e locais
destinados ao lazer.

e Distrito Industrial e Comercial: Nestas éareas, os usos para fins residenciais,
comerciais ou servicos, sao permitidos com maioesdricbes do que nas demais areas,
principalmente quanto ao recuo das constru¢cdeslnao as ruas e avenidas. Em Sinop, a area
destinada ao distrito industrial, se localiza nesfa Sul da cidade e esta situada ao longo da BR
163. Nela foram instaladas principalmente emprdsagmo de madeira, além de empresas que
trabalham com comercializacdo de maquinas e semente

A Figura 5 mostra a organizagao espacial em clakseso e ocupacédo do solo urbano de

Sinop bem como o roteiro das medidas itinerantes.
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Figura 5 - Mapa de uso e ocupacao do solo e radeitoansecto mével em Sinop/MT, margo de 2010.
Fonte: INPE e Superintendéncia de Infraestruturgidep.
Elaboracéo: Marcio Castanha, 2010.

4.2 DAS MEDIDAS MICROCLIMATICAS

Assumindo que altas temperaturas e baixas taxasnidade relativa do ar ocasionam
desconforto climatico ambiental e que as atividdu@manas podem interferir nas condicbes
atmosféricas de uma cidade, as medidas foram adakzcom o objetivo de estabelecer relacdes
entre uso e ocupacao do solo e variagdes micraatiasa

Durante as observacdes registradas no dia 24 dmrdar2010, as 14horas foi possivel

observar que na area central da cidade, na entlt@dstor comercial - area denominada de
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Centro e Corredores Comerciais — ocorreram 0S B®RI@yistros de temperatura, e 0S menores
percentuais de umidade relativa, enquanto que osnee valores térmicos, e as maiores taxas de
umidade relativa do ar foram registrados na aredevéo Parque Florestal da cidade. As Figuras

6, 7, 8 e 9 mostram exemplos dessas variagoes.

Temperaturaas 14:00 h.

32
) A
20 .

29

Temp. (°C)

28 T T T T T 1

5-Centro
7- Area Verde

1- Area Suburbana
2-Méda Densidada
3 - Alta Densidade
4 - Expansao Urbana
6 - Bzixa Densidada
8- Distrito Industrizl

Percurso do transecto.

Figura 6 - Variagdes da temperatura do ar assccmalaiso e ocupagéo do solo da cidade de Sinagasioom
medidas mdveis, no horério de 14:00h as 14:4512468/2010
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Figura 7 - Variagdes da umidade relativa do ar@adas ao uso e ocupac¢do do solo da cidade de, Siptigas com
medidas méveis, no horéario de 14:00h as 14:452468/2010.
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Temperatura as 20:00 h.
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Figura 8 - Variagdes da temperatura do ar assccenlaiso e ocupagao do solo da cidade de Sinagasioom
medidas méveis, no horéario de 20:00h as 20:452468/2010.
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Figura 9 - Variag6es da umidade relativa do ar@sadas ao uso e ocupacao do solo da cidade de, Siptgas com
medidas méveis, no horéario de 20:00h as 20:452468/2010.

No dia 25/03/2010, em Sinop, ocorreram situacdesastabilidade do ar com decréscimo
da temperatura e quedas de chuvas na cidade. Nesg#icbes atmosféricas a umidade relativa
do ar mantinha-se, em geral, acima de 70% e mugtsess, proxima de 100%.

O intenso trafego de veiculos automotores e 0 anamento de calor pelas propriedades
térmicas dos equipamentos urbanos parecem exertercbntrole nas condi¢cdes térmicas e de
umidade do ar na cidade, notadamente no periodanootquando comparadas as mesmas
situacbes microclimaticas do parque. Este fato detm® que o calor armazenado pelos

equipamentos urbanos durante o dia € liberado thuganoite para a atmosfera mantendo o ar da
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cidade mais quente e a umidade relativa do ar paéxs. Estas variacdes podem ser visualizadas

nas Figuras 10, 11 e 12.
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Figura 10 - Variacdes da temperatura do ar assaiaol uso e ocupacao do solo da cidade de Sintiga®bom
medidas mdveis, das 8:00h as 8:45h, em 25/03/2010
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Figura 11 - Variacdes da temperatura do ar assaiaol uso e ocupacao do solo da cidade de Sintiga®bom
medidas méveis, observadas no horario das 14:004:45h, em 25/03/2010.
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Figura 12 - Variagdes da umidade relativa da cidid8inop, no horario de 14:00h as 14:45h, em 26003
observadas com medidas itinerantes.

As variacOes térmicas e de umidade do ar obsenaddasdas as medi¢cdes ocorridas no
periodo da pesquisa sugerem que a presenca detucabeegetal e fontes liquidas podem
amenizar situacfes climaticas adversas ocasiongmEe excesso de pavimentacao,
impermeabilizacdo do solo e edificacdes, atribptesentes no processo de urbanizacdo da area

de estudo.

5 CONCLUSAO

As variagbes microcliméticas da area de estudm dstéemente relacionadas ao uso e
ocupacao do solo urbano, sugerindo que a imperhzeagdio do solo, as edificacdoes e
construcdes, auséncia de areas verdes de grande@exrcesso de pavimentagao, o grande fluxo
de veiculos e pessoas na area central, estdobtonttd para a retencdo de calor e reducéo de
umidade relativa do ar, ocasionando uma situacaueatal desconfortavel para aqueles que
habitam ou circulam nas areas urbanas.

As observacdes microclimaticas realizadas em Simugpdias 24 e 25/03/2010, final da
estacdo chuvosa na regido, sugerem a formacachaedd calor na area central com uma
diferenca de até 4°C na temperatura do ar, entemiwo comercial e a periferia e locais situados
em éarea do Parque Florestal da Cidade. Estes $afpsrem que a vegetacdo pode exercer

beneficios significativos no conforto ambientalcitiade.
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Entretanto, estudos climaticos mais detalhadosdidag mais duradouras podem auxiliar
o planejamento urbano e indicar cuidados importante a distribuicdo espacial dos prédios e
edificios e na configuragdo geomeétrica do espadana minimizando efeitos negativos da

expansao urbana no conforto ambiental dessa dvaaaina regido tropical continental.

VARIACIONES MICROCLIMATICAS EN LA ZONA URBANA DE
SINOP/MT AL FINAL DE LA TEMPORADA DE LLUVIAS

RESUMEN

El proceso de urbanizacidon provoca cambios en perficie mediante la sustitucién de materiales eigetacion
nativa y los equipos necesarios para el funcionatmiée la ciudad. Este articulo analiza los camgiasinfluyen en

el uso de la tierra en el microclima en el perimete la ciudad de Sinop, ubicado en el norte deoNEabsso, la
region tropical, al final de la temporada de llsvi&l estudio consistio en la elaboracién de unan@pliminar de
las clases para el uso y ocupacién del suelo urgaeoguiaron el disefio de una hoja de ruta paradagida de
datos en itinerancia para el sensor de tempergthtanedad con un acoplado semi-automatico a urcwiehfue
corria a través de la camino de la velocidad 350amph. Los datos observados mostraron una difexenci
significativa térmico entre la zona central (enstaunccion) y la zona periférica (la mayoria deddsoles) de mas de
4 ° C, lo que sugiere la formacion de isla de cafola ciudad.

Palabras clave:Microclima urbano. El uso de la tierra. Sinop. M@&trosso.
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