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RESUMO
Este estudo avalia o impacto de estratégias de insergdo arbdrea nas varidveis temperatura do ar e umidade relativa
do ar em uma parte da 4rea de expansdo urbana leste da cidade de Cuiaba-MT, sob condi¢des de altas temperaturas
e baixa umidade, visando mitigar os efeitos adversos do clima urbano. A pesquisa utilizou a ferramenta de simulagdo
microclimatica ENVI-met para modelar quadras e via com alta impermeabilizagdo e pouca vegetagdo, no periodo

quente/Umido. Cendrios hipotéticos foram simulados com arvores dispostas nas quadras, para maximizar
sombreamento e evapotranspira¢do, e ao longo de uma via, formando um corredor verde. O trabalho preenche a
lacuna de estudos quantitativos sobre o papel da vegetagdo na melhoria da temperatura do ar e umidade relativa do
ar em areas de expansdo urbana no Centro-Oeste brasileiro, destacando a relevancia de solugbes baseadas na
natureza em contextos tropicais. As simulagdes revelaram redugdo significativa da temperatura do ar nos horarios de
pico e aumento da umidade relativa do ar, indicando menor estresse térmico com a presenca de vegetagdo. O estudo
fornece dados quantitativos que embasam o planejamento urbano sustentavel, validando a aplicagdo do ENVI-met
em climas tropicais. Os achados suportam diretrizes para cidades mais resilientes, promovendo conforto térmico,
mitiga¢do de impactos climéticos e ambientes urbanos mais saudaveis.

PALAVRAS-CHAVE: Planejamento Urbano. Simulagdo Microclimatica. Insergdo Arbodrea.

ABSTRACT

This study assesses the impact of tree insertion strategies on air temperature and relative humidity in a section of the
eastern urban expansion area of Cuiabd-MT, under conditions of high temperatures and low humidity, aiming to
mitigate the adverse effects of urban climate. The research employed the ENVI-met microclimate simulation tool to
model blocks and streets with high imperviousness and minimal vegetation during the hot/wet period. Hypothetical
scenarios were simulated with trees arranged in blocks to maximise shading and evapotranspiration, and along a
street to form a green corridor. The work addresses the gap in quantitative studies on the role of vegetation in
improving air temperature and relative humidity in urban expansion areas in Brazil’s Central-West region, highlighting
the relevance of nature-based solutions in tropical contexts. The simulations revealed a significant reduction in air
temperature during peak hours and an increase in relative humidity, indicating reduced thermal stress with the
presence of vegetation. The study provides quantitative data to support sustainable urban planning, validating the
application of ENVI-met in tropical climates. The findings support guidelines for more resilient cities, promoting
thermal comfort, climate impact mitigation, and healthier urban environments.

KEYWORDS: Urban Planning. Microclimatic Simulation. Tree Planting.
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1. INTRODUCAO

A urbanizacdo acelerada, ocorrida principalmente em decorréncia da Revolugio
Industrial e do éxodo rural no século XVIII, transformou os padrdes de urbaniza¢do. Embora
impulsionado pelo progresso econdmico, tal processo frequentemente carece de planejamento,
gerando desequilibrios nos sistemas ambientais e sociais.

No Brasil, a urbanizacdo se intensificou principalmente no século XX, incentivada pela
mecanizacdo rural e pela industrializacdo. As cidades cresceram rapidamente, sem
planejamento urbano ou ambiental, com auséncia de politicas publicas voltadas para habitacao,
meio ambiente e bem-estarsocial, onde estratégias para melhoria do conforto térmico, comoa
arborizacdo de vias e espacos publicos, ainda é insuficiente, apesar de evidéncias cientificas
sobre seus beneficios. (de Oliveira, 2024).

Em Mato Grosso, a urbanizacdo comecou por volta de 1970, principalmente com as
politicas de ocupacdo das regides Norte e Centro-Oeste, muitas vezes com propdsitos
exploratdrios e sem preocupagdo com planejamento urbano ou ambiental. Cuiaba, fundadaem
1719, expandiu-se de forma desordenada e sem planejamento, o que resulta hoje em
degradacdo ambiental, altas temperaturas e baixa umidade relativa do ar, agravadas pela
reducdo de areas permeadveis e arborizacdo (Santos, 1993).

A auséncia de planejamento urbano reflete-se em a¢Ges antrépicas como a remocao
excessiva de areas verdes sem reposicdo adequada, impermeabilizacdo do solo, usos
incompativeis do solo que expdem moradores a poluicdo, e praticas construtivas com materiais
termicamente ineficientes e ambientalmente danosos.

Este estudo analisa uma drea em expansdo urbanana zona de expansao urbanaleste
de Cuiab3d, onde a urbanizacdo rapida tem causado degradacdo ambiental e piora na qualidade
ambiental urbana significativa (Marques, 2023). Com o crescimento populacional, é essencial
repensar as praticas de construcdo e urbanizacdo para reduzir impactos ambientais e a saude.
Estudos em dreas consolidadas sdo fundamentais para propor modelos urbanisticos
sustentdveis e mudancas do cendrio existente.

A urbanizacdo desordenada, desprovida de planejamento ambiental, sobrecarrega
ecossistemas e exige estudos que simulem alternativas para melhorar temperatura e umidade
em dreas urbanizadas, aprimorando o microclima local. Simulagdes de interven¢des como a
insercdo da arborizacdo prevista em lei e corredores verdes em vias podem orientar a criacao
de leis de zoneamento e uso do solo mais eficazes.

Este trabalho avalia o conforto térmico em quadras altamente impermeabilizadas e
uma via na zona de expansao urbana leste de Cuiab3g, utilizando o software ENVI-met para
modelar o cendrio atual, e umaintervencao prevendo aarboriza¢do nas calcadas das quadrase
um corredor verde em via. As simula¢des visam reduzir a temperatura do ar, aumentar a
umidade relativa do ar e melhorar indices de conforto térmico, oferecendo diretrizes para um
planejamento urbano sustentavel.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Ainsercdo arbdéreaem areas urbanizadas é uma estratégia essencial para a mitigacdo
dos impactos climaticos negativos decorrentes da urbanizacdo, especialmente naregulacdo da
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temperaturado are daumidade relativa do ar. Em cidades como Cuiab3-MT, onde a urbanizagdo
aceleradae desordenadaintensifica o desconforto térmico e fendmenos como asilhas de calor

urbanas (ICU), a arborizacdo desempenha um papel crucial na melhoria do microclima,
promovendo beneficios ambientais, sociais e econdmicos.

A vegetacdo urbana atua como um regulador natural do microclima, influenciando
diretamente a temperatura do ar e a umidade relativa do ar. Arvores reduzem a temperatura
por meio de sombreamento, que bloqueia aradiacdo solardireta, e pelaevapotranspiracao, que
libera vapord’agua, aumentando aumidade relativado ar e resfriando o ambiente circundante.

Segundo Santamouris et al. (2017), a presenca de drvores em areas urbanas pode
reduzira temperaturado ar em até 2—4°C emdias quentes e elevaraumidade relativado arem
até 10-20%, dependendo da densidade e do tipo de vegetacdo. Esses efeitos sdo
particularmente relevantes em climas tropicais, como o de Cuiab3a, onde altas temperaturas,
frequentemente acima de 35°C, e baixa umidade relativa do ar, muitas vezes inferior a 30%
durante a estac¢do seca, predominam (Silva et al., 2020).

Rodriguez e Valdez (2024) destacam que a arborizagdo urbana, especialmente com
espécies nativas, é fundamental para mitigar os impactos das ilhas de calor urbanas. Os autores
enfatizam que arvores nativas, adaptadas ao clima local, promovem maior eficiéncia na
regulacdo térmica e higrométrica, além de serem mais resilientes a eventos climaticos extremos,
como secas prolongadas, comuns em Cuiabd. Eles defendem o “paisagismo sustentavel”,
pautado na utilizacdo de espécies regionais para o paisagismo urbano.

O software ENVI-met, um modelo tridimensional de microclima amplamente utilizado
na analise de ambientes urbanos, tem sido empregado parasimular os impactos da arborizagdo
naregulacdo térmica e higrométrica. Segundo Bruse e Fleer (1998), o ENVI-met permite modelar
interacdes entre superficies urbanas, vegetacdao e atmosfera, considerando varidveis como
radiacdo solar, vento, temperatura do ar e umidade relativa do ar.

Estudos que utilizaram o ENVI-met, como o de Morakinyo et al. (2016), demonstraram
que a insercdo de arvores em areas urbanas pode reduzir a temperatura do arem até 2,5°C e
aumentar a umidade relativa em 8-15% em cenarios tropicais, corroborando os beneficios da
arborizacdo em cidades como Cuiaba. Além disso, o ENVI-met permite avaliar configuraces
especificas, como corredores verdes, que amplificam a ventilacgdo natural e reduzem a
concentragdo de calor em canions urbanos, promovendo maior conforto térmico.

Em Cuiaba, a urbanizacdo acelerada resultou na supressao de areas verdes e na alta
impermeabilizacdo do solo, agravando as condi¢des climaticas adversas. De Oliveira (2024)
apontaque a substituicdo de vegetacdo nativa porsuperficies pavimentadas intensif ica as ICUs,
elevando as temperaturas superficiais e reduzindo a umidade relativa do ar. Estudos locais,
como o de Almeida e Santos (2023), utilizaram sensoriamento remoto para mapear a
impermeabilizagdo em Cuiab3, constatando que areas com alta densidade de asfalto e concreto
apresentam temperaturas superficiais até 8°C superiores as de dreas com cobertura vegetal,
além de uma redugdo de 15-25% na umidade relativa do ar durante os meses mais secos.

A pesquisa de Armson et al. (2012) demonstra que superficies arborizadas podem
reduzir a temperatura superficial em até 12°C em compara¢do com dareas pavimentadas,
enquanto a evapotranspiragdo contribui para a manutenc¢do da umidade relativa do ar. Esse
efeito é amplificado em configuracées como corredores verdes, que conectam areas vegetadas,
promovendo ventilacdo natural e reduzindo a concentragdo de calor em canions urbanos. Em
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Cuiabd, o decreto municipal n2 5.144/2012 regulamenta a arborizacdo publica, priorizando
arvores com dossel para sombreamento, mas a auséncia de um plano abrangente de

arborizacdo limita a eficdcia dessas medidas (Cuiab3d, 2012).

A influéncia da arborizagdo na temperatura e umidade é amplamente documentada.
Segundo Ballinas e Barradas (2016), em um estudo na Cidade do México, a presencade arvores
em areas urbanas reduziu a temperatura do ar em 1,5—-3°C e aumentou a umidade relativa do
arem 5-15% em comparagdo com dreas sem vegetacdo. Esses resultados sdo corroborados por
Doick et al. (2014), que analisaram o impacto de parques urbanos no Reino Unido, constatando
que areas com alta densidade arbérea apresentaram temperaturas até 4°C mais baixas e maior
umidade relativa do ar, especialmente durante ondas de calor.

Em contextos tropicais, como o de Cuiaba, a arboriza¢do urbana deve ser priorizada,
devido as condi¢des climaticas extremas. Garcia e Labaki (2024) investigaram o impacto da
arborizacdo vidria em cidades brasileiras, concluindo que arvores de grande porte com dossel
denso podem reduzir a temperatura radiante média em até 10°C em ruas urbanas, além de
aumentar a umidade relativa do ar em 10-12%.

Esses beneficios sdo maximizados quando combinados com pavimentos permeaveis,
que permitem maior infiltracdo de agua e amplificam os efeitos da evapotranspiragao.
Simulagées realizadas com o ENVI-met em contextos brasileiros, como as conduzidas por Garcia
e Labaki (2024), indicaram que a combinacdo de arvores de grande porte e pavimentos
permeaveis pode reduzir a temperatura radiante em até 12°C em ruas urbanas, com um
aumento de 10-15% na umidade relativa do ar, especialmente em dreas com alta densidade de
construcgao.

Ferreira e Ugeda Junior (2021), em um estudo especifico sobre Cuiaba, utilizaram
imagens ASTER para analisar a variacdo da temperatura superficial em Zonas Climaticas Locais
(LCZs). Os autores verificaram que areas com cobertura arbérea densa (LCZ A) apresentavam
temperaturas até 5°C mais baixas e maior umidade relativa em comparacdo com areas
densamente construidas (LCZ 2 e 3).

Essesresultados reforcam aimportancia de estratégias como ainser¢do de corredores
verdes e arborizacdo na mitigacdo das ICUs em Cuiaba. Complementarmente, simula¢gdes com
0 ENVI-metem Cuiaba, conforme estudo de Souza et al. (2023), demonstraram que a insercdo
de arvores nativas em dreas urbanas densas (LCZ 2) pode reduzir a temperatura do ar em até
3°C e aumentar a umidade relativa em 10-12%, com maior eficdcia quando combinada com
corredores verdes e pavimentos permedveis.

Além disso, estudos recentes sobre o clima de Cuiabd destacam os desafios impostos
pela alta impermeabilizagdo. Segundo Costa et al. (2022), a expansdo urbananaregido leste de
Cuiaba resultou em umareducdo de 40% nas areas permeaveis entre 2000 e 2020, contribuindo
para o aumento da temperatura média do ar em 1,5°C e uma diminui¢cdo da umidade relativa
em até 20% em areas urbanizadas. Esses dados corroboram a necessidade de estratégias de
arborizacdo para contrabalancear os efeitos da impermeabilizagdo e do rigor climatico local.

Além da regulacdo térmica e higrométrica, a arborizacdo urbana oferece beneficos
sociais, como redugdo do estresse e melhoria dasaide mental, e econdmicos, como valorizacdo
imobilidria e reducdo de custos com energia devido a menor necessidade de climatizagdo (De
Oliveira, 2024).

Contudo, desafios persistem, incluindo a falta de planejamentointegrado e a selec¢do
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inadequada de espécies. Ahern (2002) destaca que corredores verdes requerem planejamento
em multiplas escalas para garantir conectividade ecoldgica e eficdcia climatica, enquanto Nucci

(2008) enfatiza anecessidade de politicas publicas que incorporem o planejamento da paisagem
para equilibrar desenvolvimento urbano e conservagao ambiental.

3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Areade estudo

Adreade estudo estd localizada na cidade de Cuiab3, capital de Mato Grosso, na regido
Centro-Oeste do Brasil, entre as coordenadas 15210’ a 15250’ de latitude sul e 50250’ a 50210’
de longitude oeste. O municipio possui uma extens3o de 3.538,17 km?, sendo 254,57 km? de
macrozona urbana e 3.283,60 km? de area rural (Santos et al., 2013).

O clima de Cuiab3, classificado segundo Koppen-Geiger como tropical continental
semiumido (Aw), caracteriza-se pela auséncia de influéncia maritima e por duas estacdes
definidas: uma chuvosa, de outubro a margo (primavera e verao), com maior precipitacdo no
verdo, e outraseca, de abril a setembro (outonoe inverno), com chuvas reduzidas. As condicGes
térmicas sdo influenciadas pelalocalizagcdo continental, amplitude latitudinal, relevo e sistemas
de circulacdo atmosférica, conforme apontado por Monteiro (1951), Maitelli (1994), Machado
et al. (2015) e INMET (2023).

Complementarmente, Tarifa (2011) enquadra o municipio na Subunidade
Intrarregional Megatérmica Umida dos Baixos Planaltos e Depressdes (I11D3), parte da Unidade
Climética Tropical Continental Alternadamente Umida e Seca, destacando-se o elevado
aquecimento do solo e do ar préoximo a superficie, devido a baixa altitude e ao relevo plano ou
suavemente ondulado, que contribuem para menores totais pluviométricos e temperaturas
elevadas, caracterizando a regido como megatérmica.

Adicionalmente, a baixa frequéncia e velocidade dos ventos, com direcdo
predominante norte-noroeste durante a maior parte do ano e sul no inverno (CampeloJr. etal.,
1991; Santos et al., 2013), intensificam os efeitos do ambiente urbano impermeabilizado,
reduzindo trocas térmicas por conveccado e agravando impactos das mudancas climaticas, como
o aumento da temperatura do ar e a diminuicdo da umidade relativa. A combinacdo de
urbanizagdo intensa e condig¢Ges climaticas megatérmicas favorece aformacdo de ilhas de calor
urbanas, demandando estratégias como arborizacdo adequada para mitigar esses efeitos e
melhorar o conforto térmico.

A area de pesquisa abrange 5,74 km? na regido leste de Cuiab4, incluindo partes dos
bairros Jardim Imperial, Recanto dos Passaros e da Area de Expans3o Urbana Leste, delimitada
pela Avenida das Torres ao sul, Rua Um ao norte, Cérrego do Moinho a oeste e Rio Coxip6 a
leste (Figura 01).
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Figura 01 - Localizagdo da area de estudo na regido do bairro Jardim Imperial e adjacéncias em Cuiaba-MT
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A drea de intervencao, situada no perimetro de estudo na regido leste de Cuiab3, foi
selecionadacom o objetivo de promover melhorias natemperaturado ar e na umidade relativa
do ar. Para tanto, propde-se a implementacdo de um corredor verde ao longo da Avenida das
Palmeiras, aliado a arborizacdo nas quadras adjacentes, conforme estipulado pela legislagdo
municipal.

Essa estratégia procura destacaro papelda vegetacdo urbana na mitigagdo de ilhas de
calor e na melhoria da qualidade ambiental. Além disso, a arborizacdo planejada segue as
diretrizes do Plano Diretor de Arborizacdo Urbana de Cuiaba, que visa aumentar a cobertura
vegetal para melhorar o microclima e a qualidade de vida da popula¢do, conforme orientagdes
da Lei Complementarn? 150, de 29 de janeiro de 2007 (Cuiaba, 2007), que estabelece normas
para o paisagismo e a arborizagdo urbana, priorizando o uso de espécies nativas (Figura 02).
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Figura 02 —
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Durante a visita in loco a Avenida das Palmeiras, constatou-se a presenca de escassa
arborizacdo, predominando palmeiras, como sugerido pelo nome da via. Contudo, essas
arvores, tipicas de florestas tropicais e pertencentesa classe das monocotiledéneas, nao
favorecem o sombreamento adequado e ndo sdo nativas do bioma Cerrado, caracteristico da
regido de Cuiabd. Essa escolha de espécies limita a capacidade de mitigacdo das ilhas de calor
urbanas, visto que arvores de copas densas e adaptadas ao bioma local promovem o conforto
térmico e a sustentabilidade ambiental em areas urbanas do Centro-Oeste brasileiro.

3.2. Procedimento de modelagem no ENVI-Met

Para parametros de entrada atmosférica e validagdo do modelo, os dados de
temperaturadoar (°C), umidade relativado ar (%) e velocidade do vento foram obtidos a partir
da estacdo meteoroldgica automatica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), cédigo
A901, localizada em Cuiaba, referentes ao periodo chuvoso, compreendendo médias dos dias
02 a 05 de janeiro de 2025.

A escolha desse intervalo temporal foi baseada na representatividade do periodo
chuvoso para a andlise das condi¢des climaticas locais, com o objetivo de fornecer dados
confidveis para as simula¢cdes no software ENVI-met. Os dados foram extraidos diretamentedo
banco de dados do INMET, disponivel em sua plataforma oficial, utilizando os registros horarios
de temperatura do ar e umidade relativa do ar.

Os valores horarios de temperaturado ar e umidade relativa do ar foram organizados
em planilhas para célculo das médias, que foram utilizadas como entrada para o software ENVI-
met, a fim de parametrizar as condicdes climaticas nas simulagdes.

O software ENVI-met5.7.2, versdo gratuita, foiempregado pararealizar as simula¢des
microclimaticas. Os dados médios de temperatura do are umidade relativa do ar foram inseridos
no maédulo de configuragdo climatica do software, onde as simulagées foram configuradas para
representar as condigGes tipicas do periodo chuvoso na area de estudo, com o objetivo de
avaliar a temperaturadoar e a umidade relativa do ar no cendrio atual, e oimpacto da inserc¢do
da vegetacdo nestas variaveis.

A drea foi dividida em grids configurados com a resolu¢do de 4.8 m x 4.8 m no plano
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horizontal (eixos dx e dy) e 3 m no vertical (dz), com altura maxima ajustada para 10 células (z-
Grid 30 m). As simulagGes foram modeladas em 3 horarios, matutino as 08:00, vespertino as

14:00 e noturno as 20:00. Foram simulados dois cenarios, o cenario atual, e o cenario hipotético,
com inserg¢do arbdrea nas calgadas dos lotes, com arvores de 10 metros de altura e espagadas
em 5 metros entre si, e a insercdo de corredor verde na Avenida das Palmeiras (Figura 03).

Figura 03 — Cendrio atual e cenario arborizado no ENVI-met
CENARIO ATUAL CENARIO ARBORIZADO

[ ] ArEAs GRAMADAS Bl ireas ArBORIZADAS Bl ArEAS IMPERMEABILIZADAS

Fonte: Autoria Prépria.

No Cenario Arborizado, foram inseridas arvores nas calgadas conforme as diretrizes da
Prefeiturade Cuiabd e um corredorverde na Avenida das Palmeiras, utilizando vegetacdo tipica
do Cerrado, como a Palheteira (Clitoria fairchildiana), além de outras espécies regionais
sugeridas, como o Ipé (Tabebuia spp.) e o Flamboyant (Delonix regia).

4. RESULTADOS

As simulaces foram feitas por meio do software ENVI-met, para o periodo chuvoso
(ou quente/umido) de Cuiaba-MT. Estudos como o de Bruse e Fleer(1998), pioneiro no uso do
ENVI-met parasimularintera¢des superficie-planta-ar, fornecem uma base robusta para analise
de clima urbano. Huter et al. (2020) também validaram sua precisao em diferentes condigGes
climaticas, confirmando sua capacidade de preverreducdes de temperatura e melhorias na
umidade com a arborizagao.

Alémdisso, Salata et al. (2017) demonstraram que o ENVI-met captura eficazmente os
efeitos de resfriamento da vegetacdo, reduzindo as temperaturas urbanas em até 2-3°C,
enquanto Yang et al. (2021) enfatizaram seu papel na modelagem de aumentos de umidade
como regulador térmico, estabilizando os microclimas por meio da evapotranspiragao.

Nos resultados obtidos, observa-se aimportancia da insercdo arbdrea, e a diminuicdo
datemperaturadoare daumidade relativado aronde o corredorverde e os individuos arbéreos
foram inseridos. Entretanto, no geral, hd poucas diferengas de temperatura do ar e umidade
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relativa do ar entre o cenario atual e arborizado, pois, a umidade relativa do ar atua como
regulador térmico, moderando extremos de temperatura ao aumentar a disponibilidade de
umidade e apoiar o resfriamento evaporativo. Isso é corroborado por pesquisas que mostram
que o aumento da cobertura arbdrea, como simulado, ndo apenas reduz as temperaturas, mas
também mantém niveis mais altos de umidade, contribuindo para um ambiente térmico urbano
equilibrado (Huter et al., 2020; Yang et al., 2021).

4.1. Simulagdes das 08h

Assimulacdes realizadas por meio do software ENVI-met no periodo damanh3, as 8h,
revelam melhorias significativas nas condi¢des microclimaticas ao se comparar o cendrio atual
(predominantemente impermeabilizado) com o cenario arborizado (com insergdo arbdrea).
Observa-se que houve diminuicdo de temperaturado are oaumento daumidade relativadoar,
nas regies em que foram inseridos os individuos arbdéreos, nas calgadas e no corredor verde
(Figura 04).

Figura 04 — Cendrio atual e arborizado as 8h
HORARIO: 8H
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Em termos de temperaturado ar, o cenario atual apresenta umaminima de 25,52°C e
uma maxima de 28,46°C, enquanto o cendrio arborizado reduz esses valores para uma minima
de 25,43°C e uma maxima de 27,83°C. A diminuicdo média de temperaturanadrea, emgeral, é
atribuida aos efeitos de sombreamento e evapotranspiracdo proporcionados pelas arvores
inseridas, melhorando o conforto térmico na area de estudo durante as horas da manha.

"MIN. 59.93% | MAX. 74.28% o "MIN. 61.46% |'MAX. 74.93%

Fonte: Autoria Prépria.
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Quanto a umidade relativa do ar, a simula¢do indica um aprimoramento notavel no
cenario arborizado. O cendrio atual registra uma umidade relativa minima de 59,93% e uma
maxima de 74,28%, enquanto o cendrio arborizado eleva esses valores para uma minima de
61,46% e uma maxima de 74,93%, provavelmente devido a maior retengdao de umidade e
transpiracdo das copas das arvores.

As simulagGes destacam o potencial da inser¢do arbérea no ambiente urbano para
mitigar o efeito de ilha de calor e melhorar os niveis de umidade relativa do ar, corroborados
por estudos como Yang et al. (2020), que documentaramreducdes de temperaturado ar de até
2°C em cidades chinesas, e Zhang et al. (2019), que observaram incrementos de 5-10% na
umidade em ambientes urbanos aridos. As melhorias observadas enfatizam a importancia de
integrar a arborizacdao no planejamento urbano para aprimorar a qualidade ambiental e a
habitabilidade.

4.2. Simulagées das 14h

Nas simulacbes do periodo datarde, as 14h, os beneficios dainser¢do arbérea sao mais
significativos (Figura 05). A menorumidade relativa do ar foi detectadano periodo vespertino,
chegando a44,84%, onde também se notaatemperatura do ar mais elevada, atingindo 33.47%.
No cenario arborizado, observa-se a diminuicdo da temperatura e o aumento da umidade,
principalmente nas regides que foram arborizadas, no corredor verde e no entornodas quadras,
gue melhoram o microclima local.

Figura 05 — Cendrio atual e arborizado as 14h
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Fonte: Autoria Prépria.
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A diminuicdo da temperaturado ar maxima foiem grande parte devido aos efeitos de
sombreamento e evapotranspiracdo das arvores inseridas. Outrossim, a simulagdo revela
melhoria da umidade relativa do ar no cendrio arborizado, resultado da maior retencdo de
umidade e transpiragdo das copas das arvores.

Esses achados sdo corroborados por diversos estudos, incluindo uma pesquisa em
Piracicaba que verificou que o acréscimo de 14,31% a 27,70% de coberturaarbdrea pode reduzir
a temperatura em 1°C dependendo da estacdo (Duarte, 2015), um estudo em Brasilia que
mostrou uma queda de 2,5°C a 3°C em dreas vegetadas (Frohlich; Matzarakis, 2016), uma
investigacdo em Barcelona que observou uma reduc¢dode 2,7°C nas temperaturas ao nivel dos
pedestres emruas densamente arborizadas (Rion et al., 2017), e uma pesquisa em Mossoré que
confirmou temperaturas mais baixas e maior umidade em zonas bem arborizadas durante
periodos quentes e secos (Oliveira et al., 2011).

Alinsercdo arbérea é fundamental paraamelhoria da temperaturado ar e da umidade
relativa do ar no microclima, refor¢ando a importancia de estratégias de infraestrutura verde
para mitigar os efeitos dasilhas de calor urbanas, especialmente em horarios d e maiorinsolacao
e desconforto térmico, como o periodo da tarde em cidades como Cuiaba. Destaca-se a
importancia da vegetacdo urbana no aumento daumidade relativa do ar em periodos quentes,
devido a liberacdo de vapor d’agua pelas folhas. Esse aumento na umidade pode melhorar o
conforto térmico, visto que a baixa umidade relativa pode intensificar a sensagdo de calor.

4.3. Simulag¢des das 20h

Durante o periodo noturno, os efeitos de resfriamento davegetacdo sdo importantes,
mesmo somados a auséncia de radia¢do solar direta e a liberacdo de calor armazenado pelas
superficies urbanas. A alta umidade relativa do ar neste periodo, e a pouca variacdo nas
varidveis com a inserc¢do arborea, reforca que a vegetacdo desempenha um papel positivo na
regulacdo térmica e na manutencgdo de niveis de umidade relativa do ar mais elevados, o que
pode melhorar o conforto térmico e a qualidade do ar (Figura 06).
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Figura 06 — Cenario atual e arborizado as 20h
HORARIO: 20H
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Fonte: Autoria Prépria.

A temperatura do ar teve uma diminuicdo média de cerca de 1,9°C, atribuivel aos
efeitos de sombreamento e evapotranspiracao das arvores, melhorando o conforto térmico
noturno.Jd aumidade relativaaumentou em média 0,14%, devido a maiorretencdo de umidade
e transpiracdo das copas das arvores. Esses achados estdo alinhados com diversas pesquisas,
como a pesquisa em Salzburg que mostrou resfriamento significativo de arvores maduras
(Rahman et al., 2019) e uma analise global indicando melhorias na umidade em ambientes
urbanos com aumento da cobertura arbdrea (Zhang et al., 2017), modelados pelo software
ENVI-met (Huter et al., 2020).

Um relatério da Environmental Protection Agency (EPA, 2021) sobre ilhas de calor
urbanas destaca que a vegetacdo pode ajudara reduzir temperaturas noturnas, mas o impacto
depende de fatores como a densidade da coberturavegetale a ventilagao urbana. Além disso,
a vegetacdo contribui para beneficios adicionais, como a melhoria da qualidade do ar e a
reducdo do estresse térmico para os habitantes. No geral, os resultados obtidos validam a
eficacia do ENVI-met namodelagem dos impactos davegetacdo nos climas urbanos, reforcando
a importancia de estratégias de arborizagdo urbana para aprimorar a qualidade ambiental e a
habitabilidade a noite.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo demonstrou que a inser¢do arbéreaem uma regido da area de expansao
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leste de Cuiaba-MT, por meio de arborizacdo nas calcadas das quadras e da implementagdo de
um corredor verde na Avenida das Palmeiras, € uma estratégia eficaz para diminuir a
temperatura do ar e aumentar a umidade relativa do ar na zona de expansao urbana leste de
Cuiaba-MT. Porém, para melhores resultados e melhorias, deve-se pensar em maior insergao
arbodrea, especialmente dentro dos lotes.

As simulacOes realizadas com o software ENVI-Met revelaram redugdes significativas
na temperatura do ar, especialmente nos horarios de pico térmico. Esses resultados destacam
o papel da vegetacdao urbana na mitigacdo das ilhas de calor urbanas, promovendo um
microclima mais ameno e confortdvel em areas altamente impermeabilizadas, e também em
periodos do dia em que o desconforto térmico é maior.

Osresultados obtidos reforcam aimportancia de solu¢ées baseadasna natureza, como
a arborizagdo com espécies nativas de copas densas, para enfrentar os desafios climaticos em
contextos tropicais como Cuiabd, onde altas temperaturas e baixas umidades predominam. A
pesquisa validou a aplicacdo do ENVI-met como ferramenta confidvel para simulagdes
microclimaticas em climas tropicais, fornecendo dados quantitativos que embasam o
planejamento urbano sustentavel. Além dos beneficios térmicos, a vegetacao urbana contribui
para a qualidade do ar, a saude mental dos moradores e a valorizagdo de dreas urbanas,
alinhando-se aos objetivos de cidades mais resilientes e habitaveis.

Por fim, o estudo também destaca a necessidade de politicas publicas que priorizem a
arborizacdo planejada, conforme estipulado no Plano Diretor de Arborizacdo Urbana de Cuiab3,
e a integracdo de corredores verdes no desenho urbano. Recomenda-se a adogdo de espédies
nativas do Cerrado, mais adaptadas as condicGes locais, para maximizar os beneficios
microclimaticos e ecoldgicos. Este estudo preenche uma lacuna no conhecimento sobre o
impacto da vegetacdao em dreas de expansdo urbana no Centro-Oeste brasileiro, oferecendo
diretrizes para a formula¢do de leis de zoneamento e uso do solo que promovam ambientes
urbanos mais sauddveis e sustentaveis. Futuras pesquisas podem explorar a combinacdo de
arborizacdo com outras estratégias, como pavimentos permeaveis, para ampliar os beneficios
climaticos e socioambientais.
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