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Resumo

A cidade de Cuiaba, localizada na regido tropical e centro da América do Sul, destaca-se no cenario nacional pelas altas temperaturas ao
longo do ano e pelo acelerado crescimento nas ultimas décadas, ocasionando a expansao de seu perimetro e o desenvolvimento das ativida-
des urbanas que provocaram alteragdes climaticas evidenciadas por varios estudos. Este trabalho teve como objetivo comparar as variaveis
climatoldgicas com uso do solo no entorno de duas escolas publicas em Cuiaba/MT. A metodologia utilizada baseou-se em coletas de
dados diarios e horarios de temperatura e umidade relativa do ar durante um ano (fevereiro de 2011 a janeiro de 2012), obtidas com auxilio
de estagdes meteoroldgicas automaticas fixas, instaladas na escola estadual Padre Ernesto Camilo Barreto e na escola municipal Nossa
Senhora Aparecida. Os resultados obtidos evidenciaram diferengas microclimaticas entre as duas areas, sendo que os valores registrados na
area mais edificada, o entorno da escola Padre Ernesto, apresentou na maioria vezes temperaturas mais elevadas quando comparadas com
dados observados na area mais afastada da porg¢do central, o entorno da escola Nossa Senhora Aparecida. Constatou-se que o uso do solo
em diferentes dreas urbanas ocasiona microclimas diferenciados.
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Abstract

The city of Cuiaba, located in the tropical and central South America, stands out on the national stage by high temperatures throughout
the year and by the accelerated growth in recent decades, causing the expansion of its perimeter and development of urban activities that
caused climate evidenced by several studies. This study aimed to compare the microclimatic variables with land use in the vicinity of two
public schools in Cuiaba / MT. The methodology was based on data collected daily and hourly temperature and relative humidity for one
year (February 2011 to January 2012), obtained with the aid of automatic weather stations fixed, installed in the state school Padre Ernesto
Camilo Barreto municipal and school Our Lady of Aparecida. The results showed microclimatic differences between the two areas, and
the values recorded in the most built, the school environs Padre Ernesto, presented in most times at higher temperatures compared with
observed data in the area farthest from the central portion, and the surroundings school Our Lady of Aparecida. It was found that the use
of soil in different urban areas causes different microclimates.
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I. INTRODUCAO

O clima da cidade de Cuiaba é caracte-
rizado por apresentar elevadas temperaturas ao
longo do ano e duas estagdes bem definidas, uma
chuvosa, entre a primavera e o verdo e outra seca,
entre o outono e o inverno. A cidade apresentou
um significativo crescimento populacional entre as
décadas de 1980 e 1990, sendo o responsavel pela
supressao da vegetagdo original circundante para a
inser¢ao dos usos de solo, originando microclimas
urbanos diferenciados.

Esse crescimento acelerado nas ultimas
décadas proporcionou investimentos publicos em
diversos setores, entre eles a educacao, onde foram
ampliadas e construidas novas unidades escolares
para atender a demanda. Porém, muitas escolas
situavam em areas com o uso e ocupagao do solo
definidos ou em defini¢cdo e que, na maioria das
vezes, 0 poder publico nao dispunha de recursos e
politicas que viessem a proporcionar a recuperagao
desses locais, principalmente com implantagdo
de areas verdes e corpos d’agua, que poderiam
de alguma maneira contribuir para amenizar os
rigores microclimaticos e criar ambientes mais
saudaveis para a populacao em geral.

Essa realidade foi fundamental na motiva-
¢do para a realizacdao deste estudo, visto que as
experiéncias docentes evidenciam que os ambientes
desconfortaveis podem comprometer negativa-
mente o processo ensino-aprendizagem. Todavia
este estudo ndo procurou analisar os aspectos
internos das escolas e muito menos o seu desempe-
nho, mas sim o ambiente externo e suas variaveis
microclimaticas, que no caso foram a temperatura
e a umidade relativa do ar.

Para Ayoade (2007) “a temperatura pode
ser definida em termos do movimento de moléculas,
de modo que quanto mais rapido o deslocamento
mais elevado sera a temperatura”. Mais comumente,
ela é definida em termos relativos tomando-se
por base o grau de calor que um corpo possui. A
temperatura ¢ a condi¢do que determina o fluxo
de calor que passa de uma substadncia para outra.
O calor desloca-se de um corpo que tem uma
temperatura mais elevada para outro com tem-
peratura mais baixa. A temperatura de um corpo
¢ determinada pelo balancgo entre a radiagao que
chega e a que sai e pela sua transformac¢dao em
calor latente e sensivel, portanto, € o grau de calor
medido por um termdmetro.

Para Frota e Schiffer (2003) a umidade
atmosférica ¢ consequéncia da evaporacdo das
aguas e da transpiracdo das plantas, fendmeno
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denominado evapotranspiragdo. Para esses autores
aumidade relativa é a relacao da umidade absoluta
com a capacidade maxima do ar de reter vapor
d’agua, aquela temperatura. Isto equivale a dizer
que a umidade relativa é uma porcentagem da
umidade absoluta de saturacao.

Algumas pesquisas foram feitas na cidade
de Cuiaba para verificar as condigdes térmicas
em ambientes escolares no intuito de encontrar
solugdes que minimizem o desconforto ambiental e
proporcionem melhores condi¢des para o processo
de ensino-aprendizagem.

Durante (2000) avaliou as condi¢des de
conforto ambiental nas escolas estaduais Joao
Briene de Camargo, Antonio Cesario Neto e Liceu
Cuiabano, localizadas na ilha de calor definida por
Maitelli (1994) para a cidade de Cuiaba. As salas
de aula dessas escolas foram estudadas sob os
aspectos térmico, acustico, luminico e ergondmico,
através de avaliacao técnica, no qual os parame-
tros relativos a esses aspectos foram medidos por
meio de instrumentos adequados e, de avaliagdo
perceptual dos alunos, por meio de questionarios.
Os resultados dessa avaliagdo pos-ocupagao mos-
tram existir relacOes entre o conforto ambiental das
salas de aula e a ocorréncia de alguns comporta-
mentos de interesse no processo educacional, bem
como, com o rendimento escolar do aluno, o que
pode ser identificado pelos indices de aprovagao,
reprovagao e evasao das escolas.

Pereda (2003) estudou a relagcao clima-
-aprendizagem em escolas do municipio de Cuiaba/
MT. O objetivo do estudo se pautou na verificacao
de que essa cidade apresenta uma das maiores
médias de temperatura do Pais e buscou alertar
as autoridades publicas a respeito das condigdes
de aprendizagem nesses locais. A metodologia
utilizou-se de dados climaticos disponiveis e técnica
adaptada de sobreposicao de mapas, sendo um
climatico e outro urbano. Setenta e nove escolas
municipais foram plotadas (onze nao foram encon-
tradas no mapa por falta de pardmetros climaticos)
e os enderecamentos foram localizados em cada
faixa de variacdo de temperatura. Os resultados
demonstraram a percepg¢ao do calor por todos
0s atores € 0 prejuizo no ensino, principalmente
durante os meses de setembro e outubro de cada
ano neste municipio.

Grzybowski (2004) buscou através de medi-
coes “in loco”, analisar os indices de conforto
térmico na Escola Francisco Ferreira Mendes,
em Cuiaba/MT. Através das andlises dos dados
coletados verificou-se que na maioria dos periodos
analisados, os valores para os indices de Fanger se
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encontraram acima do indice considerado aceita-
vel de + 0,5, determinado pela ISO 7730 (1995).

Santos (2008) investigou através de um
estudo de caso o desempenho térmico e lumi-
nico em uma escola publica estadual na cidade
de Cuiaba/MT. O estudo foi feito em duas salas
de aula da unidade escolar através da carta bio-
climatica de Giovani, sendo identificadas as
horas em desconforto, bem como as estratégias
bioclimaticas mais adequadas para obteng¢ao do
conforto. Observou-se que mesmo 0s ambientes
sendo salubres para o uso a que sao destinados, ha
necessidade de adequacgao da arquitetura local as
reais condi¢Oes climaticas da cidade, de maneira
atenuar o desconforto térmico e luminico, favo-
recendo dessa forma a eficiéncia na utilizacao
da energia elétrica e contribuindo na produgdo
de novos espagos escolares na regido, no sentido
de otimizar a concep¢ao de ambientes de sala de
aula saudaveis que ndo prejudiquem o processo
de ensino-aprendizagem dos estudantes.

O objetivo geral deste estudo é comparar
as variacdes microclimaticas de temperatura e
umidade do ar com o uso do solo no entorno de
duas escolas publicas localizadas na area urbana
de Cuiaba/MT. Os objetivos especificos constaram
da elaboracdo de mapas especificos com auxilio
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Figura 1 - Localizacao da area de estudo
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do software ARCGIS 9.3, identificacdo de classes
de uso do solo e analise comparativa entre as
variaveis microclimaticas nas duas escolas.

2. METODOLOGIA

Para desenvolver este estudo primeiramente
foi feito a escolha dos locais para a instalagao das
estagdes meteoroldgicas automaticas, que no caso
foram duas escolas publicas na cidade de Cuiaba/
MT, sendo uma municipal, a Escola Municipal
de Educacao Basica “Nossa Senhora Aparecida”
(EMEB NSA), localizada no bairro Novo Colo-
rado; e outra estadual, a Escola Estadual “Padre
Ernesto Camilo Barreto” (EE PECB), bairro Jardim
Paulista, distando em média 15 km uma da outra.

A area de estudo pode ser visualizada na
figura 1.

Nas escolas foram instaladas sob as caixas
d’aguas as estagdes, que eram compostas de psicro-
metro, anemOmetro e pluvidmetro com as seguin-
tes coordenadas: 15°33’59,4”S e 56°06°59,5”W,
altitude de 186 metros (EMEB NSA), figura 2,
e 15°37°3,22”S e 56°05’4,20”W, altitude de 176
metros (EE PECB), figura 3.

A coleta de dados ocorreu concomitante nos
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Figura 2: Estagdo na EMEB NSA, Cuiaba/MT
Foto: Franga, M. S. (2011)

dois locais com registros diarios e horarios durante
um ano (fevereiro de 2011 a janeiro de 2012).
A extracdo dos dados foi feita bimestralmente
utilizando um computador portatil (Notebook),
instalado com um soffware apropriado para esse
fim (Weatherlink 5.8.2) e outro para confeccionar
planilhas, graficos e tabelas (Excel 2010).

3. RESULTADOS

Para caracterizar o uso do solo no entorno
dos locais de coleta dos dados foram utilizados
fotografias aéreas que abrangem a area do ano
2005, com articulacao: NE_E_IV_1, NE_E_IV_2,
NE_E_IV_4, NE_E_IV_5, NO_D_IV_3, SE_A_
I_1,SE_A_IT_2,NE_C_I_ 4, NE_C_I_5 NE_C_
IMI_1, NE_C_III_2, NE_C_IIT_4 e NE_C_III_5,
disponibilizadas pela Secretaria Estadual do Meio
Ambiente (SEMA, 2001), na escala 1:5000. O SIG
utilizado foi o ARC GIS 9.3 e o erro decorrente do
registro do georreferenciamento foi de 0,3 pixels,
com 1.000 m de raio (buffer) das estagdes.

A etapa seguinte foi realizar o mosaico
das imagens de alta resolugdao disponibilizadas
no Google Earth do ano de 2009. Em seguida
procedeu-se ao pré-processamento das imagens,
que consiste na preparagdao dos dados brutos
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Figura 3: Estagdo na EE PECB, Cuiaba/MT
Foto: Franga, M.S. (2011)

da imagem digital, que neste trabalho pode ser
classificado pelo mosaico das imagens do Google
e o georreferenciamento da imagem, permitindo
a analise da cena e a integragdo em um banco de
dados georreferenciados. Essas imagens foram
georreferenciadas, etapa caracterizada pelo ali-
nhamento dos pixels da imagem sem referéncia
espacial (Imagem Google) a uma projegdo cartogra-
fica. Para isso utilizou-se como base as fotografias
aéreas de 2005 que se encontravam ajustadas, a
projecdao/datum utilizada foi UTM/SAD69-21.
As imagens do Google Earth foram utilizadas para
atualizacdo das mudancas ocorridas.

O critério utilizado para definir as classes
de uso de solo baseou-se no estudo de Cox (2008)
que deu énfase a cobertura do solo através do
asfaltamento das vias e areas construidas, bem
como a cobertura vegetal existente, sobretudo por
essa caracteristica ser relevante na comparagdo
das variagdes microclimaticas. Apds o pré-proces-
samento das imagens iniciou-se a interpretacao
visual das imagens com a defini¢do das classes
de uso do solo: Area Construida, Arborizagdo
Urbana, Pavimentacdo Asfaltica, Sem Pavimen-
tacdao Asfaltica, Solo Parcialmente Descoberto,
Solo Totalmente Descoberto, Superficie Liquida
e Vegetacao Remanescente.

O mapeamento das duas areas observou
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Figura 4: Usos do solo no entorno da EE PECB
Elaboragao: Costa, L. M. M. (2012)

diferencas significativas entre o uso e ocupagao
do solo entre os ambientes (figuras 4 e 5), que foi
determinante para a comprovagdo das variagdes
microclimaticas observadas no estudo.

A distribuicdo das classes de uso do solo
no entorno das dreas mostraram que a area cons-
truida e a cobertura vegetal entre os ambientes sao
distintas contribuindo para evidenciar variagdes
microclimaticas (tabela 1).

Percebe-se o predominio da area construida
no entorno da EE PECB (78,11%) e da vegetagdo
remanescente envolta da EMEB NSA (48,16%).
Essas caracteristicas sio importantes, pois confir-
mam que as superficies vegetadas contribuem para
amenizar as condigdes microclimaticas, enquanto
areas densamente construidas favorecem a reten-
¢do do calor devido a grande concentragdo cons-
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Figura 5: Usos do solo no entorno da EMEB NSA
Elaboragdo: Costa, L. M. M. (2012)

trugOes e materiais urbanos que absorvem mais
radiagdo solar.

Analisando as médias mensais da tempera-
tura do ar foi possivel perceber que o entorno da
EE PECB sempre apresentou valores mais elevados
de temperatura do ar se comparada a EMEB NSA.
As maiores diferencas observadas foram nos meses
de junho e julho, embora esse bimestre apresente
geralmente temperaturas amenas em alguns dias
devido a penetracao de frentes frias pelo sul do
Estado, onde os valores foram de 24,3°C e 24,8°C
no entorno da EMEB NSA e 25,5°C e 26,0°C no
entorno da EE PECB respectivamente, sendo 1,2°C
de diferenca entre as areas. Em contrapartida as
maiores temperaturas médias do ar ocorreram
nos més de setembro em ambas as estagdes, regis-
trando valores de 29°C e 29,8°C, respectivamente

Tabela 1: Distribui¢ao dos percentuais das classes de uso do solo no entorno da EE PECB e EMEB NSA,
Cuiabad/MT, 2012

Classes de uso EE PECB (%) EMEB NSA (%)
Arborizacao urbana 7,42 4,49
Area construida 78,11 19,64
Sem pavimentagao asfaltica 0,37 2,72
Pavimentagao asfaltica 12,57 5,31
Solo parcialmente descoberto 0,34 13,41
Solo totalmente descoberto 0,78 5,99
Superficie liquida 0,41 0,28
Vegetacao remanescente 0,00 48,16
Total 100,00 100,00

Elaboragdo: Costa, L. M. M. (2012)
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no entorno da estacao NSA e PECB, diferenca de
0,8°C entre as areas (figura 6). Possivelmente esse
fato pode estar relacionado ao uso e ocupagao
do solo no entorno daquela unidade escolar, que
apresenta uma area densamente construida, que
provavelmente influenciou a elevagdo da tempera-
tura naquele local quando comparado com areas
suburbanas da cidade.

Inversamente proporcional a temperatura,
os resultados obtidos com a umidade relativa do
ar sempre apresentaram valores mais elevados
no entorno da EMEB NSA, que apresentou uma
umidade relativa em média, entre 8 a 12% supe-
rior a EE PECB, que foi mais seca em todos em

todo o periodo. As maiores médias mensais de
umidade relativa do ar aconteceram no més de
mar¢o, com 86% de média no entorno da EMEB
NSA, contra 76% em média nos arredores da EE
PECB, diferenca de 10% entre as areas. Esses
valores acima de 70% ocorreram por ser o més
de margo tipico da estagdo chuvosa, o que justi-
fica as altas taxas de umidade relativa do ar. As
menores médias mensais de umidade relativa
ocorreram em agosto, onde no entorno da EMEB
NSA registrou uma média uma taxa de 52% de
umidade relativa, bem acima dos 43% no entorno
da EE PECB, diferenca de 9% entre as areas (figura
7).
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4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos evidenciaram que os
diversos usos do solo urbano contribuiram para
variagdes microclimaticas de temperatura e umi-
dade relativa do ar. Analisando as médias mensais
foi possivel perceber que o entorno da EE PECB
apresentou ao longo do ano valores mais eleva-
dos de temperatura do ar, bem como os menores
percentuais de umidade relativa se comparado ao
entorno da EMEB NSA. Possivelmente esse fato
esta relacionado ao uso do solo no entorno daquela
unidade escolar, que € essencialmente constituido
por area densamente construida, diferentemente do
que foi observado na outra area que é caracterizada
pelo predominio de areas verdes remanescentes,
muitas ruas e quintais arborizados e presenca de
solo descoberto.
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