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Resumo: O trabalho foi desenvolvido com o objetivo de verificar a variacdo espacial da
temperatura e umidade relativa na Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT) — Campus
Cuiabd, durante atividade de Trabalho de Campo realizada no dia 06/02/2014. Assim foram
observados como o tipo de superficie poderia interferir nos resultados, sendo gerado um
mapa mostrando a variacdo da temperatura e umidade relativa medida. Areas pavimentadas
apresentaram maior temperatura (37,4°C) e menor umidade relativa (49%) no periodo da
tarde, enquanto que areas vegetadas apresentaram maior umidade relativa (61%) e menor
temperatura (30,7°C) nestes periodos. Os resultados indicam que o procedimento utilizado
neste trabalho de campo foi eficaz como pratica de ensino aos alunos do Curso de
Graduagéao em Geografia.

Palavras chave: Climatologia; Variagdo de Temperatura; Umidade relativa.

Abstract: This work intends to analyze the temperature and relative humidity changes in the
Federal University of Mato Grosso (UFMT) area, through of fieldwork realized in February 6™,
2014. Were analyzed like type of surface could influence in the results, being elaborated a
map illustrating the temperature and humidity relative variation. Results indicated that highest
temperature (37,1 °C) and lowest relative humidity (49%) were measured in the built areas
during the afternoon and morning respectively, while the highest humidity relative (61%) and
lowest temperature (30,7°C) in the afternoon were measured in the vegetation area. Results
and protocol utilized was effective to use of this fieldwork as a teaching practice to course
students of Degree in Geography.
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O estudo e a pesquisa da climatologia envolvem diferentes elementos, que sao:
temperatura, umidade e pressdo. Estes elementos sofrem uma variacdo espacial e
temporal, em decorréncia de fatores geograficos, sendo eles: latitude, altitude, maritimidade,
continentalidade, vegetagéo, atividades humanas, entre outros. No entanto elementos e
fatores ndo sdo os Unicos determinantes, pois o clima néo é estatico, mas faz parte de um
sistema dinamico, portanto a circulacdo e dindmica atmosférica exercem um papel de
constante movimentacdo. (MENDONCA E DANNI-OLIVEIRA, 2007). Para Monteiro (2003,
p.10), a cidade é “o local da mais efetiva interacdo entre o Homem e a Natureza”. A
consolidacdo das edificacGes, de parques industriais, do uso de veiculos automotores e
gueima de combustiveis fosseis, cria uma situagdo peculiar na atmosfera da cidade. Os
efeitos podem ser sentidos rapidamente, seja com o aquecimento acima do normal da
superficie em funcdo da retirada de vegetacdo que cede lugar a prédios, pavimentos
asfalticos e de concreto, bem como pelas enchentes urbanas.

Assim, este trabalho teve o objetivo de se verificar como a alteragdo do uso do solo
pode interferir na variacdo espacial da temperatura e umidade relativa no Campus da
Universidade Federal de Mato Grosso — UFMT, no dia 06/02/2014. Também se objetivou um
primeiro contato dos discentes com softwares que utilizam interpolacdo de dados, uma
importante ferramenta de apoio em estudos de variacdo espacial de atributos climaticos.
Esta proposta de atividade como Préatica de Ensino em Climatologia foi desenvolvida com os
discentes na disciplina de Climatologia I, do segundo semestre do curso de Bacharelado em
Geografia da UFMT.

2 — Materiais e métodos

O Campus de Cuiaba da UFMT tem passado por profundas alteracdes no seu uso
e ocupacdo do solo atualmente. A cidade de Cuiaba por estar localizada no Centro
Geodésico da América do Sul, apresenta forte continentalidade, possuindo um clima tropical
continental alternadamente Umido e seco com até 6 meses de estacdo seca (TARIFA,
2011).

Areas em baixas latitudes tendem a apresentar um fluxo de energia solar incidente
mais intenso (como é o caso de Cuiaba — 15°36’ Latitude Sul) uma vez que considerando a
curvatura da superficie terrestre, os raios incidem de maneira mais direta sobre estas areas.

Outro fator que serd muito usado na andlise dos dados € o chamado albedo planetério, pois
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dependendo da natureza das superficies ocorrerd& uma maior ou menor absor¢cdo ou

reflexdo da radiagdo, tomando como base os valores de albedo. (STEINKE, 2012).

Y

Interessante salientar com relacdo a variacdo temporal da temperatura do ar
segundo Mendonca e Danni-Oliveira (2007, p.52), “embora o sol esteja mais elevado no
horizonte as 12h locais, somente por volta das 14h é que ocorrerd a temperatura maxima do

dia.” Ou seja, nota-se uma diferenca 2 horas entre o maximo que é recebido e o que é

registrado pela superficie.
Mendonca e Danni-Oliveira (2007, p53), afirma que:

Apesar de os processos de aquecimento e resfriamento da superficie ser
simultdneos durante a manh@ e & tarde, ha por parte da superficie, um
ganho de energia pela presenca do Sol, que, ao se por, faz com que passe
a predominar a perda de energia do solo para o ar, e desse para o espaco.
Essa perda pode ser retratada pelo rebaixamento dos valores de
temperatura, que € iniciado a noite e tem seu valor minimo momentos antes

do nascer do Sol (temperatura minima do dia).

Estes elementos e fatores citados servem como base para a analise dos dados coletados,
sendo que ndo tem a pretensdo de esgotar todas as possibilidades, visto se tratar de um

sistema complexo e dinamico.

2.1 — Area de estudo

A é&rea definida para a coleta de dados da pesquisa localiza-se na Universidade
Federal de Mato Grosso (Campus Cuiabad — Figura 1). A analise da pesquisa deve ser
compreendida levando em conta como as alteragbes na superficie do Campus da UFMT
interferiram nas medicbes de temperatura e umidade relativa realizadas no periodo
matutino, vespertino e noturno do dia 06/02/2014. Levaram-se em conta, a temperatura,
umidade relativa, vegetacdo, pavimentacdo e recentes construcdes que influenciaram nos
resultados da coleta de dados. No més de fevereiro, Cuiaba encontra-se na estacdo
chuvosa (ocorre normalmente entre outubro-abril), onde se constata interferéncia de
sistemas atmosféricos como a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e Alta da
Bolivia, além de apresentar chuvas com origens convectivas, de ocorréncia comum no final
da tarde (Marques, 2011). A cidade de Cuiaba apresenta em geral uma superficie aplainada,
situada na Depressédo Cuiabana, com altitudes que ndo ultrapassam 200 metros acima do
nivel do mar, e possui no seu entorno a Provincia Serrana das Serras residuais do Alto

Paraguai, o Planalto dos Guimarées e Planalto dos Alcantilados, cujas altitudes chegam a
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800 metros acima do nivel do mar, fator que interfere para a ocorréncia de fraca ventilagcao
(Marques, 2011). E importante ressaltar que nos Gltimos anos, o Campus da UFMT tem
passado por uma intensa alteracdo na sua superficie, onde areas vegetadas cederam lugar
a novos prédios, construgdes e outros tipos de pavimentacgao.

,_t\~ 5 =
(_\M/ y Legenda
L Cuiaba
Area Urbana
Campus da UFMT
56°4'6"W, 15°36'49"S
o
1 O 650 1.300 2600 3.900 Rceds N
o 12 18 24
" (lometers

Figura 01 - Mapa de Localizag&o da Area de Estudo

2.2 — Parte experimental

Para a realizacdo da atividade, foi previamente discutido e definido em sala todos
0s 14 pontos em que seriam realizadas as medi¢Ges, observando a maior representacao
possivel de todos os tipos de superficie. ApOs esta etapa, realizou-se o levantamento de
dados no campus Cuiabd — UFMT, no dia 06 de fevereiro de 2014, no periodo matutino,
vespertino e noturno. Para coleta de dados foram utilizados um GPS Garmin (map 76CSx),
um termo higrébmetro HT 3003 (temperatura), em um termo anemoémetro AM 4202 (umidade
relativa), conforme orientacbes de Azevedo (2005). Em cada ponto foram levantadas as
seguintes informacdes: coordenadas geograficas (UTM), temperatura, umidade relativa,
horario e caracterizacdo do ponto. Apés o levantamento dos dados, foi realizada uma
atividade no Laboratério de Cartografia, onde com o uso do software ArcGIS (ArcMap), e da
ferramenta de interpolagédo do Inverso do Quadrado da Distancia (IDW), se espacializou 0s
dados georreferenciados em uma imagem de satélite do Campus da UFMT, gerando as

isotermas e isoigras.

No periodo da manha, as medidas se iniciaram as 8h30min, no periodo da tarde as

14h19min e no periodo da noite as 19h26min. Os dados foram coletados in loco e
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posteriormente gerando uma planilha do Excel. A partir dos dados definidos na tabela e com
o auxilio de um tutorial elaborado pelo professor foi utilizado o programa ArcGIS (ArcMap)
para confec¢do de mapas. A partir do método de interpolagcdo IDW, cujos resultados para
este tipo de andlise sdo mais adequados (SILVA et al., 2013) foram geradas as isotermas e
isoigras.

3 — Resultados e Discussfes

A tabela 1 a seguir detalha os pontos de 1 a 14, a respectiva coordenada, e 0s
periodos da manhd, tarde e noite no qual foram coletadas as temperaturas e umidades
relativas. Logo em seguida, o detalhamento das superficies encontradas no campus ponto a
ponto.

No ponto 1 situa-se um bosque com vegetacdo composta por arvores de copas
altas, sombreada com pouca incidéncia de radiacdo solar direta. O solo apresenta
vegetacao rasteira e serapilheira em decomposicéo. No ponto 2 a &rea fica proxima ao novo
pavimento do ICHS e Rua 1 do bairro Boa Esperanca, a superficie est4d parcialmente
pavimentada com pouca presenca de grama, cascalho e algumas arvores. No ponto 3 a
area fica préxima ao prédio de uma grafica e Rua 1 do Bairro Boa Esperanca, a superficie
esta parcialmente pavimentada com presenca de grama, cascalho e algumas arvores. No
ponto 4 a area estad proxima ao estacionamento do Instituto de Educacéo (IE), Rua 1 e
Avenida Fernando Correia da Costa, com intensa circulagdo de veiculos, totalmente
pavimentado e poucas arvores. No ponto 5 a area esta atras do bloco do Instituto de
Linguagens (IL) e Avenida Fernando Correia da Costa, com intensa circulagdo de veiculos
na avenida. O Solo apresentava grama plantada com aparéncia encharcada em
consequéncia das chuvas da esta¢&o. No ponto 6 a area fica proxima ao Museu do indio e
Parque Aquatico Universitario, o solo apresentava superficie totalmente pavimentada e
presenga de alguns coqueiros plantados. No ponto 7 localiza-se o estacionamento do
Parque aquatico e Faculdade de Administracéo e Ciéncias Contabeis (FAECC), o solo tem
superficie totalmente pavimentada sem presenca de vegetacao proxima. No ponto 8 a area
ainda esta préxima ao estacionamento do Parque Aquético, porém mais afastada tendo
assim, boa quantidade de arvores de porte médio e solo com grama plantada. No ponto 9
localiza-se a Guarita | do campus Cuiaba, com canteiro central, presenca de grama e
cobertura arbérea no entorno. No ponto 10 a area esta na entrada de acesso ao campus
pela Av. Fernando Correa, préximo ao viaduto em construcdo, superficie completamente
pavimentada, local com auséncia de cobertura vegetal. No ponto 11 a &area proxima ao

Cérrego do Barbado, com pista de caminhada, parcialmente pavimentada, presenca de
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serapilheira e boa cobertura arbérea, local encharcado em decorréncia das chuvas da

estacdo. No ponto 12 a é&rea estd aproximadamente 50m da guarita |, superficie

apresentando cascalho bem como vegetacédo rasteira e arborea. No ponto 13 localiza-se a

area do estacionamento atras das quadras abertas, superficie toda pavimentada sem

presenca arbérea em um raio aproximadamente de 100m. No ponto 14 localiza-se no

acesso novo as quadras abertas, superficie pavimentada e ao redor edificagfes de aco com

cobertura de zinco, sem a presenca de cobertura arbérea.

Pontos Coordenada Periodo Hora Tempo °C | UR %
E(x) N (V)
1 599873.7320 | 8273664.7160 | Manha | 08h:30min 27,5 79
Tarde 14h:19min 30,7 61
Noite 19h:26min 25,0 86
2 599803.7320 | 8273567.7160 | Manha | 08h:40min 28.4 71
Tarde 14h:23min 34,8 57
Noite 19h:33min 25,8 85
3 599714.7320 | 8273508.7160 | Manha | 08h:47min 31,0 68
Tarde 14h:26min 33,7 55
Noite 19h: 36min 26,0 83
4 599543.7320 | 8273347.7160 | Manha | 08h:54min 28,6 68
Tarde 14h:31min 37,4 52
Noite 19h:41min 26,7 80
5 599482.7320 | 8273417.7160 | Manha | 09h:03min 27,9 73
Tarde 14h:35min 35,8 54
Noite 19h:46min 26,3 81
6 599506.7320 | 8273512.7160 | Manha | 09h:08min 28,6 73
Tarde 14h:38min 35,7 52
Noite 19h:49min 26,5 82
7 599582.7320 | 8273602.7160 | Manha | 09h:15min 30,0 68
Tarde 14h:41min 37,1 50
Noite 19h:52min 26,7 82
8 599565.7320 | 8273647.7160 | Manha | 09h:18min 29,5 69
Tarde 14h:43min 36,0 51
Noite 19h:54min 26,5 84
9 599499.7320 | 8273659.7160 | Manha | 09h:23min 30,9 65
Tarde 14h:46min 35,5 51
Noite 19h:59min 26,5 83
10 599333.7320 | 8273545.7160 | Manha | 09h:29min 32,1 60
Tarde 14h:51min 37,1 50
Noite 20h:03min 26,7 84
11 599370.7320 | 8273592.7160 | Manha | 09h:34min 30,0 68
Tarde 14h:54min 36,2 51
Noite 20h:07min 26,1 87
12 599593.7320 | 8273768.7160 | Manha | 09h:41min 28,0 68
Tarde 15h:01min 36,0 52
Noite 20h:13min 26,4 84
13 599655.7320 | 8273773.7160 | Manha | 09h:46min 31,5 63
Tarde 15h:05min 36,6 50
Noite 20h:14min 26,6 82
14 599772.7320 | 8273740.7160 | Manha | 09h:51min 31,5 58
Tarde 15h:10min 36,8 49
Noite 20h:19min 26,7 82

Tabela 01 - Coordenadas (UTM), dados de temperatura (T - °C) e umidade relativa (UR - %)
dos pontos, descri¢cdo das caracteristicas dos pontos estudados, realizados em 06/02/2014

Verificou-se no periodo da manha a temperatura minima de 27,5° as 8h30min no

P1 e a temperatura maxima da manhd@ de 32,1° as 9h29min no P10, sendo assim a
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amplitude térmica da manha é de 4,6°. A UR minima da manha é de 58% as 09h51min no
P14 e a UR maxima do ar é de 79% as 8h30min no P1, sendo a variacao de UR de 21%.

Sabendo que a UR é inversamente proporcional ao ponto de saturacdo de vapor e
também inversamente proporcional & temperatura do ar, justifica-se a menor temperatura do
ar do ponto P1, resultar na maior UR no mesmo ponto. O P1 por apresentar ampla cobertura
arborea, além de proporcionar uma sensagdo de conforto em virtude da area de
sombreamento, estara resfriando o ar, pois a evapotranspiragdo consome calor sensivel
transformando em calor latente, uma vez que a energia foi consumida ndo mais estara
sendo usada para aquecé-lo. Maiores detalhamentos do P1 serdo considerados na analise
geral. A alta temperatura do P10 € justificada pela presenca de solo impermeabilizado, além
da influéncia antropogénica, exemplificado na construgdo do viaduto. O albedo de uma
superficie concretada é de 17-27%, ou seja, pequena capacidade de reflexdo. (MENDONCA
e DANNI-OLIVEIRA, 2007).

Verificou-se no periodo da tarde a temperatura minima de 30,7° as 14h19min no P1
e a temperatura maxima da tarde de 37,4° as 14h31min no P4, sendo assim a amplitude
térmica da tarde é de 6,7°. A UR minima da tarde é de 49% as 15h10min no P14 e a UR

méxima do ar é de 61% as 14h19min no P1, sendo a variacdo de UR de 12%.

O P1 continua apresentando as caracteristicas da inversao proporcional, ou seja,
aumento de temperatura do ar resultando na diminuicdo da sua UR. O P4 apresenta a maior
temperatura do periodo, visto a coleta ter ocorrido no horario das 14h31min. Embora o
Zénite ocorra ao meio dia sdo necessarias cerca de duas horas de defasagem entre a
maxima quantidade de energia recebida pela superficie e a maxima que é registrada pelo ar,
para que dessa forma ocorram os fluxos maximos de energia no SSA. Além disso, o solo é
impermeabilizado sendo o albedo entre 17-27%, também devido a influéncia antropogénica,

exemplificado no intenso trafego de veiculos. (STEINKE, 2012)

Verificou-se no periodo da noite a temperatura minima de 25° as 19h26min no P1 e
a temperatura maxima da noite de 26,7° as 19h41min no P4, as 19h52min no P7, as
20h03min no P10 e as 20h19min no P14. Sendo assim a amplitude térmica da noite é de
1,7°. A UR minima da noite é de 80% as 19h41min no P4 e a UR méaxima do ar é de 87% as

20h07min no P11, sendo a variacao de UR de 7%.

Os locais que atingiram maiores temperaturas como P4, P7, P10 e P14, sdo os que
sofreram maior interferéncia antropogénica exemplificadas nas edificagbes, concretos,

asfalto e trafego de veiculos.
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Gartland (2010, p53), afirma que:

Os tipos de materiais utilizados em coberturas e pavimentos sdo, na maioria
dos casos, solidos e escuros, o que contribui para a pronta absorcédo e
retencdo do calor. A falta de arvores também reduz o arrefecimento por
meio da evapotranspiragdo. Esses materiais tradicionais e os padrées de

urbanizacao contribuem para os efeitos das ilhas de calor.

A andlise dos periodos manh4, tarde e noite, verificou-se que a minima temperatura
registrada de 25° deu-se as 19h26min no P1 e a maxima temperatura registrada de 37,4°
deu-se as 14h31min no P4, sendo assim a maior amplitude térmica do dia registrada foi de
12,4°. A UR minima registrada de 49% deu-se as 15h10min no P14 e a méaxima UR
registrada de 87% deu-se as 20h07min no P11, sendo a varia¢éo de 38%.

A menor temperatura registrada deu-se no P1 com 25° as 19h26min, além do que
ja foi citado anteriormente, ou seja, a boa presenca de cobertura arbérea,
evapotranspiracdo, o solo apresentando serapilheira em decomposicdo principalmente
fracao foliar, contribuindo para a umidade no ambiente circundado. Quando o sol se pde,
passa a ocorrer uma perda de energia do solo para o ar e dai para 0 espaco. Essa perda é
retratada pelos rebaixamentos de temperatura que se inicia a noite e que tem seu valor
minimo momentos antes do nascer do sol. (MENDONGCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007).

A maior temperatura registrada deu-se no P4 com 37,4° as 14h31min, em virtude
da temperatura maxima do dia ocorrer por volta das 14h, embora o sol esteja mais elevado
no horizonte as 12h locais, confirmando a defasagem de 2 horas no processo do fluxo
maximo de energia transmitida no SSA. Este ponto apresenta impermeabilizacao no solo,
falta de cobertura arborea o que contribui para um percentual de albedo entre 17-27,
portanto uma maior absor¢cdo de energia e menor reflexdo. Por tratar-se de uma zona

urbana as ac¢des antropogénicas contribuem para o aumento da temperatura.

O menor indice de UR registrado deu-se no P14 com 49% as 15h10min, onde
apresentou neste ponto uma das maiores temperaturas do ar com taxa de 36,8° no mesmo
horario, como citamos anteriormente o aumento da temperatura do ar resulta na diminuicéo
da umidade relativa, pois os dois elementos umidade e temperatura sdo inversamente

proporcionais.

O maior indice de UR registrado deu-se no P11 com 87% &s 20h07min, pois o solo

gue ja se apresentava encharcado teve os indices pluviométricos aumentados em funcéo da
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chuva de origem convectiva ocorrida aproximadamente as 17h (com volume de 19,1 mm
medido pelo INMET), acrescentando-se ainda o fato da &rea ter boa cobertura arbérea e
préxima ao cérrego do barbado intensificado os indices de UR. A precipitacdo ocorrida no

final da tarde contribuiu para uma menor variacdo dos valores medidos em funcédo das
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matutino (acima), vespertino (intermediario) e noturno (abaixo), no campus da UFMT em Cuiaba-MT,

no dia 06/02/2014.
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4 — Consideracdes finais

O estudo realizado no campus da UFMT Cuiaba MT, efetuado no dia 06 de
fevereiro de 2014, indica que o trabalho de campo é muito importante para o entendimento
dos conteudos em climatologia, uma vez que € possivel verificar na pratica de campo os
contetdos estudados em sala de aula. Assim se verificou que uma area pavimentada
apresentou a maior temperatura (37,4°C) e a menor umidade relativa (49%) medida durante
a tarde. Enquanto isto uma area com vegetacdo apresentou a menor temperatura (30,7°C) e
a maior umidade relativa (61%) no mesmo periodo. As temperaturas mais baixas e umidade
relativa mais elevada no periodo noturno e com variacdo espacial menor, se deveu
sobretudo a precipitacdo que ocorreu no final da tarde (19,1 mm, cerca de uma hora de
duragdo) O wuso de instrumental adequado e o suporte das ferramentas de
geoprocessamento contribuiram para uma melhor compreensao do referencial teérico e sua
constatagcdo na prética cotidiana. Esta atividade corrobora na formac¢do de um profissional
consciente de como ocupacdes inadequadas em areas urbanas podem impactar o conforto
térmico dos seus moradores, pois em uma distancia inferior a 500 metros, se verificou uma

diferenca de 9,9 °C entre uma area pavimentada e uma area de vegetacao.
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