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RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo principal realizar uma analise da poluicdo atmosférica ocasionada pela
emissdo de Dioxido de Carbono (CO2) e associa-la a possiveis geracBes de ilhas de calor na Universidade
Federal de Mato Grosso (UFMT), campus Cuiaba. Foram coletados dados de temperatura do ar, umidade
relativa, pressao atmosférica, velocidade e direcdo do vento, altitude e concentragdo de CO2, em duas estagdes
bem marcantes na regido: novembro (periodo seco) e fevereiro (periodo chuvoso), em dois horarios, as 9h e
21h, por meio da técnica de transecto mével, onde foram selecionados 16 pontos bem representativos de uso e
ocupacdo do solo dentro da area de estudo.

O estudo permitiu verificar que os fatores meteorolégicos assim como o planejamento urbano e o fluxo de
veiculos, devido o excesso de carga térmica, afetam diretamente a qualidade do ar e intensifica a sensacao de
calor devido o aumento da temperatura do ar local. Onde foi confirmado que a regido influenciada pela av.
Fernando Corréa da Costa, de intenso fluxo veicular e consequentemente grande emissdes de poluentes,
apresentaram as maiores concentragdes de CO2 e também as temperaturas mais elevadas, para as duas
estacOes analisadas. E as regides onde foram registradas as menores concentraces de CO2, apresentaram as
menores temperaturas, comportamento bem nitido no periodo de chuva. Confirmando a evidéncia de que
existe uma relagéo entre os tipos de uso e ocupagdo do solo, emissdes do poluente diéxido de carbono sobre a
temperatura do ar.

PALAVRAS-CHAVE: Dispersdo de Poluentes, Microclima, Diéxido de Carbono.

INTRODUCAO

A diferenca do meio ambiente natural para o urbanizado esté relacionada diretamente com as a¢Ges antropicas
realizados durante a urbanizacdo do meio. Dentre essas a¢des, verifica-se diversos tipos de obras rodoviarias
que afetam o ambiente nos meios socioecondmico, bidtico e fisico, gerando impactos ambientais que podem
ser positivos ou negativos.

Dentre os problemas relacionados pode se destacar as emissdes de Diéxido de Carbono (CO2). Tal elemento
esta diretamente relacionado com a frota automobilistica de um centro urbano o que pode em funcao de seu
aumento causar danos nocivos a salde, aumentar o efeito estufa e fomentar a criacdo de ilhas de calor em uma
dada regido.
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De acordo com o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (2014), o Brasil emitiu um total de 1.203.424
Gg CO2eq sendo que deste total o setor de energia corresponde a 37%, do percentual, verifica-se que cerca de
96,73% das emissOes sdo de Didxido de Carbono (CO2).

Gazoni (2012) menciona que a partir da década de 70, iniciou-se os alertas quanto ao aumento de
concentragdes de gases na atmosfera sendo utilizado como pardmetro o Didxido de Carbono (CO2) para
relacionar as mudangas climaticas, principalmente o aumento de temperatura.

O estudo se justifica em funcdo da necessidade de se mensurar a qualidade do ar que afeta a populacéo, além
de se verificar sua possivel influéncia em relacdo a criacdo de ilhas de calor, sendo desenvolvido no municipio
de Cuiaba-Brasil, que estd situado entre as coordenadas geograficas de 15°36°35,06”S e 56°3’59,75”0 na
regido central do Brasil dentro do campus da Universidade Federal de Mato Grosso que se encontra na regido
centro norte do municipio. Possui uma area total de 50,16 ha onde 75,99% da area é permeavel. A regido
possui um clima, que acordo com a escala Kdeppen, é denominado de tropical quente, com estacdo seca de
inverno.

Diante disso o objetivo deste trabalho é realizar uma anélise da polui¢do atmosférica ocasionada pela emisséo
de Didxido de Carbono (CO2) e associa-la a possiveis geragdes de ilhas de calor na Universidade Federal de
Mato Grosso (UFMT), campus Cuiaba.

MATERIAIS E METODOS

Com o objetivo de avaliar o comportamento da dispersdo do poluente - didxido de carbono, na Universidade
Federal de Mato Grosso campus Cuiaba, optou-se por fazer uma comparagdo entre cenarios abordando
periodo de seca e periodo de chuva, através de uma pesquisa experimental, a fim de analisar a interagdo da
concentragdo de poluente e a temperatura atmosférica, buscando também identificar a formacéo de ilhas de
calor dentro do campus.

O presente trabalho compreende trés etapas, onde na primeira foram coletadas informagdes em um dia
representativo de periodo de seca, realizado no dia 24 de novembro de 2015 no periodo matutino e noturno.
Posteriormente foram confeccionados mapas a fim de visualizar a concentracdo do didxido de carbono e as
diferengas de temperaturas dentro do campus, a fim de compreender a dindmica dessas variaveis dentro da
area de estudo e entender a interacgdo entre elas.

A segunda etapa correspondeu ao levantamento de informacGes em um dia representativo do periodo de
chuva, onde foram coletadas informagdes correspondentes a concentracdo do diéxido de carbono e das
variaveis climaticas no dia 29 de fevereiro de 2016, nos mesmos horéarios e pontos de coletas realizados no
periodo de seca. Posteriormente os dados coletados também foram plotados em mapas a fim de compreender a
interacdo entre as variaveis.

Na terceira etapa houve compilacéo e analise comparativa dos dados, periodo de seca e chuva, levantadas nas
etapas anteriores buscando avaliar as interferéncias do CO2 na qualidade do ar e formacéo de ilhas de calor na
UFMT, campus Cuiaba.

A metodologia de coleta dos dados utilizado neste trabalho baseou se na técnica do transecto movel, de acordo
com Lombardi (1985) e Oke (1972), os pontos de coletas devem ser escolhidos de acordo com os diferentes
atributos do uso do solo nas areas de estudos. Assim sendo, a coleta de dado de polui¢cdo do ar na UFMT
campus Cuiaba foram realizadas em 16 pontos estratégicos e representativos contemplando toda a extensdo da
area de estudo, conforme demostrado na Figura 1.
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Figura 1- Localizagéo dos pontos de coleta de dados de concentragdo de CO2 e variaveis climaticas, na
UFMT campus Cuiaba.

No Quadro 1 hd uma pequena descri¢do do local onde foram realizadas as coletas no transecto mével.

Quadro 1: Descricao dos pontos de coleta de dados no transecto movel.

Ponto Local
1 Em frente ao prédio da Geografia

2 Bosque ao lado do ICHS
3 Centro Cultural (parte interna da ufmt)
4 Adufmat

Area vegetada da Agronomia (proximo

S as salas de aula)

6 Estacionamento da Agronomia (atras do
Teatro da UFMT)

7 Area vegetada proxima a rotatoria da
FAET

8 Estacionamento da Guarita 2 (saida para

a Rua 1 — Boa Esperanca)

9 Proximidade dos transportes da UFMT

Descricao do local

Regido bem impermeabilizada, com varias edificacGes
com mais de um pavimento e aglomeradas. Proximo da
av. Fernando Corréa.

Regido bem permeédvel, com muitas &rvores, sem
edificagOes.

Regido com edificacGes de um pavimento e com espagos
entre elas. Patio com pavimentacéo permeavel.

Regido bem permeéavel, com muitas arvores e poucas
edificagOes.

Regido de bosque com grande quantidade de arvores,
impermeabilizada com varios bancos e pista de cimento,
edificagBes préximas com mais de um pavimento.

Regido impermeavel, com edificacdes bem afastadas e
com diferentes n° de pavimentos.

Regido bem permeédvel, com muitas &rvores, sem
edificagOes.

Area impermeavel, proximo a avenida do bairro Boa
esperanca.

Area permeavel, poucas edificacbes e bem afastadas, e
proximo a av. Jornalista Arquimedes Pereira Lima
(moinho)..
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Quadro 2: (Continuidade) Descrigdo dos pontos de coleta de dados no transecto mével.

Area impermeéavel, com &rvores no canteiro e sem

10 Estacionamento da Biologia e Medicina o o
edificacdes proximas.
x . .. Area impermeavel, estacionamento com A&rvores no
Em frente a Estacdo Climatolégica . . . . .
11 canteiro e no perimetro, prox. a av. Jornalista Arquimedes
Mestre Bombled R .
Pereira Lima (moinho).
Bosque do ICET (indo para o Zool6gico Regido bem permeédvel, com muitas &rvores, sem
12 =
da UFMT) edificagdes.
Area impermeabilizada, com edificacdes afastadas.
13 Em frente ao RU Proximo ao campo experimental de tratamento de
residuos solidos e esgoto sanitério.
14 Areada Pista de Caminhada da UEMT Regido Nbem permeavel, com muitas arvores, sem
edificagdes.
15 Proximidades da Guarita 1 — (Fernando Area impermeavel, com arvores no canteiro e edificacGes
Corréa) afastadas. Proximo da av. Fernando Corréa.
16 Area da Piscina da UFMT Area impermeavel, com arvores no canteiro e edificacdes

(estacionamento)

afastadas. Pr6ximo da av. Fernando Corréa.

Nestes pontos foram coletadas informac8es de altitude, temperatura e umidade relativa do ar; direcdo e
velocidade do vento, pressao atmosférica e medicdo de CO2, este através de medidor de CO2 em ppm. As
coletas ocorreram no periodo da manhd, no intervalo das 9h00min as 11h00min, e no periodo noturno, no
intervalo das 21h00min as 23h00min. As coletas de dioxido de carbono foram realizadas através de Medidor
de CO2 Digital portatil com Saida USB ITMCO2-535, instrumento que também realiza simultaneamente
leitura de temperatura e umidade relativa. Conforme Figura 2.

Figura 2: Equipamento de medicdo de Dioxido de Carbono e variaveis climaticas.
Fonte: INSTRUTEMP, 2007.

RESULTADOS OBTIDOS

Os dados levantados na esta¢do de seca demonstram uma grande variacdo na concentracdo de CO2 dentro da
&rea de estudo, conforme demostrado na Figura 3 onde os mapas tematicos foram plotados para diferentes
faixas de concentracdo de CO2 que variaram de 379 ppm & 605 ppm. Pode se ver que durante o periodo
matutino a maior concentragdo de CO2 foi medida no ponto 13 apresentando valor de 432 ppm, trata se de
uma regido bem impermeabilizada, com edificacdes afastadas, condi¢Bes propicias para a circulagdo de vento
e consequentemente boa dispersdo de poluentes, porém o elevado valor de CO2 pode estar ligado ao fato deste
ponto estar préximo do campo experimental de tratamento de residuos sélidos e esgoto sanitario, podendo
estes processos liberarem gases durante os tratamentos.

No periodo noturno varios pontos apresentaram valores elevados de CO2, o ponto 13 continuou apresentando
valor elevado de CO2, confirmando as medi¢des realizadas no periodo matutino. O ponto 12 também
apresentou concentracdo de CO2 elevada, trata-se de uma regido de bosque com elevada permeabilidade, com
arvores de copa alta e sem edificagdes, a alta concentracdo de CO2 pode estar relacionado a proximidade da
area com o estacionamento e o zooldgico. O fato da copa das arvores serem densas pode propiciar o acimulo
de CO2 na base do tronco dificultando o deslocamento dos poluentes emitidos pelos veiculos. O ponto 1 foi o
que apresentou a maior concentracdo de CO2, 605 ppm, podendo estar relacionado ao fato do ponto estar
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locado préximo da rotatéria da Av. Fernando Corréa, e a coleta de dados ter sido realizado logo ap6s ao
horério de pico. Este ponto é uma regido bem impermeabilizada, com edificacdes altas dos dois lados da rua, o
aumento da rugosidade da superficie promove a diminuicdo do fluxo de vento e menor disperséo dos poluentes
devido o efeito protetor das construgdes ao deslocamento da massa de ar. Outro agravante é o fato de que neste
ponto a cota topografica € uma das mais baixas dentro da area de estudo, favorecendo o acimulo de poluentes
no local.
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Figura 3: Mapa de concentracdo de CO2 na UFMT campus Cuiaba, dados coletados em um dia
representativo de periodo de seca. Fonte: SALES, 2016.
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A Figura 4 demonstra a variacdo de temperatura no periodo noturno em um dia representativo de periodo de
seca. Verifica-se que o campus de um modo geral apresentou valores altos de temperatura, com pequena
variacdo na amplitude térmica, as temperaturas concentram na faixa de 28,6°C a 30°C, valores muito altos,
com apenas 2 pontos com temperaturas inferiores a esta faixa. Em 6 pontos as temperaturas apresentaram
valores na faixa mais alta, 30,1°C a 31,5°C. Observa-se que nos pontos 1 e 12 onde apresentaram valores
elevados para CO2 a temperatura também esteve elevada.
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Figura 4: Mapa de temperatura na UFMT campus Cuiaba, periodo de seca - noturno.
Fonte: SALES, 2016.
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Os dados levantados na estacdo chuvosa apresentaram uma variagdo na concentracdo de CO2 de 384 ppm a
461 ppm, conforme demonstrado na Figura 5. Nota-se que durante o periodo matutino a maior concentracdo
de CO2 foi medida no ponto 15 apresentando valor de 432 ppm, trata-se de uma regido impermeabilizada
apresentando arvores no canteiro central que separa o sentido da via principal dentro do campus, as edificac6es
préximo ao ponto de coleta encontram se afastadas e esta préximo da av. Fernando Corréa, avenida de intenso
fluxo de veiculos. Os pontos 1 e 14 também apresentaram elevada concentracdo de CO2, 421 e 410 ppm
respectivamente, estes encontram-se préximo do ponto 15. No periodo de seca essa regido também apresentou
uma alta concentragdo de CO2. No periodo noturno os pontos 2 e 14 apresentaram elevada concentragdo de
CO2, 461 e 408 respectivamente, regido também sob influéncia da av. Fernando Corréa da Costa

O ponto 5 também apresentou elevada concentracdo de CO2 para 0 periodo matutino e noturno, 429 ppm e
403 ppm respectivamente, trata-se de uma regido de bosque com arvores de copas baixas e frondosas, por ser
uma regido com grande aglomeracdo de pessoas (alunos) e a emissdo de CO2 também estar associada ao
metabolismo, isso pode ter propiciado o acimulo de CO2 neste local juntamente com o fato dos blocos de
salas de aulas estarem proximos, funcionando como uma barreira para o fluxo do ar. No periodo de seca neste
ponto a concentracdo de CO2 foi de 380 ppm, esse comportamento pode estar ligado ao fato de que as coletas
realizadas na seca terem ocorrido em um periodo de paralisacdo das aulas de graduacéo.

A concentracdo de CO2 no ponto 11 também se apresentou alta 410 ppm, por estar proximo da av. Jornalista
Arquimedes Pereira Lima, rodovia de intenso fluxo de veiculos, e o local de coleta ser estacionamento com
arvores no perimetro, o CO2 pode ter se deslocado da avenida para esta regido e as arvores funcionado como
uma barreira para a dispersdo dos poluentes, além das contribui¢des de emissdes ocorridas no préprio local do
estacionamento. No periodo de estiagem a concentragdo de CO2 neste ponto foi inferior ao periodo chuvoso,
esse comportamento pode estar ligado a direcdo e velocidade do vento ser diferente nestas duas épocas de
coletas, visto que a dispersdo € influenciada por estas varidveis climaticas, e também pelo fluxo de veiculos no
estacionamento ter sido maior devido o retorno das aulas da graduacéo.

A menor concentracdo de CO2 registrada foi no ponto 13 para o periodo matutino e noturno, 385 ppm e 384
ppm respectivamente. Comportamento diferente do periodo de seca em que neste ponto foi registrado a maior
concentracdo do poluente, 432 ppm. Esse comportamento pode ser atribuido que durante periodos chuvosos a
precipitacdo limpa a atmosfera diminuindo a concentracdo de agentes poluidores.
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Figura 5: Mapa de concentracdo de CO2 na UFMT campus Cuiaba, dados coletados em um dia
representativo de periodo de chuva. Fonte: SALES, 2016.
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A Figura 6 demonstra o comportamento das temperaturas no campus no periodo noturno em um dia
representativo de estacdo chuvosa, percebe-se que as temperaturas se concentraram na faixa de 28,9°C a
29,3°C, com temperatura média de 29,1°C. Verifica-se que houve uma pequena reducdo nas temperaturas
dentro do campus em relagdo a estacdo de seca, onde as temperaturas no periodo de estiagem se concentraram
na faixa de 28,6°C a 30°C, com temperatura média de 29,3°C. Outro comportamento térmico observado é que
no periodo chuvoso as temperaturas mais elevadas se concentraram na regido que abrange os pontos 1, 2, 3,
area que sofre grande influéncia da av. Fernando Correa da Costa, rodovia de intenso fluxo veicular, esta
regido também apresentou altas concentrages de CO2, este comportamento também foi observado no periodo
de seca.

Na estiagem outros pontos distribuidos dentro do campus também apresentaram temperaturas dentro da faixa
mais elevada, porém as temperaturas mais altas registradas nesse periodo foram mais baixas que as registradas
no periodo chuvoso, onde as maximas registradas no periodo de seca e de chuva foram 30,8°C e 32,8°C
respectivamente.

Observa-se que frequentemente nos pontos onde apresentaram valores elevados para CO2 a temperatura
também esteve elevada, visto que o acumulo de poluentes bloqueia a irradiacdo de calor da superficie,
elevando a temperatura na regido, favorecendo a formagdo de microclimas locais com o desenvolvimento de
ilhas de calor.
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Figura 6: Mapa de temperatura na UFMT campus Cuiaba, periodo de chuva - noturno.
Fonte: SALES, 2016.

Varios fatores contribuem e interferem na concentracdo de poluentes na atmosfera. Sabe-se que os fatores
meteorolégicos assim como o planejamento urbano, os aspectos demograficos e de desenvolvimento
econdmico afetam diretamente a qualidade do ar. As condigdes climaticas sdo muito importantes, visto que 0s
ventos ajudam na dispersdo dos poluentes e as chuvas limpam a atmosfera, diminuindo a concentracdo de
poluentes e amenizando a temperatura local, como foi confirmado no trabalho em que a regido préximo da av.
da Fernando Corréa da Costa, que abrange os pontos 1, 2, 3, 14 e 15, apresentaram as maiores concentracfes
de CO2 e também as temperaturas mais elevadas, para as duas estacfes analisadas.

Outro fendmeno observado foi que as regibes onde foram registradas as menores concentragdes de CO2
apresentaram as menores temperaturas, comportamento bem nitido no periodo de chuva.
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CONSIDERACOES FINAIS

Através da andlise dos dados levantados, observa-se que a diminuicdo da velocidade do vento, devido a
aglomeracéo de edificagdes, 0 aumento da concentracdo de diéxido de carbono (CO2) e balanco de radiacdo
solar (devido aos diferentes tipos de albedos dos materiais) interferem no clima local, com o aumento de
temperatura e possivel formacéo de ilhas de calor, na area de estudo. Confirmando a evidéncia de que existe
uma relagdo entre os tipos de uso e ocupagdo do solo, emissdes do poluente dioxido de carbono sobre a
temperatura do ar.

De uma forma geral o concreto, asfalto, vidro e metais tende a absorver e armazenar o dobro de calor do que
uma area vegetada. A arquitetura com seus prédios altos e constru¢des com texturas diferentes da superficie
vegetal, pode alterar também o regime de ventos dificultando a dispersdo de poluente e intensificando a
sensacdo de calor. O excesso de carga térmica e de poluicdo atmosférica tem impactos sobre o conforto, a
salde e as atividades da populacdo do campus.
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