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Resumo

As questdes envolvendo o conforto térmico sao indispensaveis para conhecimento da qualidade
de vida nas cidades, principalmente em regides tropicais onde ndo hd uma grande quantidade
ou um bom aproveitamento de estudos que visam analisar essa temadtica, especificamente em
locais de grande circulacdo de pessoas, notadamente em ambientes circunvizinhos de prédios
escolares. Nesse sentido, este estudo objetivou estimar o Indice de Temperatura ¢ Umidade
(ITU) no entorno do IFMT — Campus Cuiaba com intuito de analisar o conforto térmico nas
adjacéncias e a ocorréncia de Ilhas de Calor Urbano (ICU). Para isso, foram feitas coletas de
dados moveis a pé, metodologia denominada de transecto movel, na qual foram mensurados
dados de variaveis meteorologicas (temperatura instantanea do ar (T) e umidade relativa do ar
(UR)) em 10 pontos distintos no entorno, durante 24 dias da primavera de 2019 com leituras
em trés periodos: 8h, 14h e 20h. Os resultados mostraram que em todos dos pontos e horarios,
através de médias horarias diarias, as condi¢cdes de conforto térmico s3o extremamente
desconfortaveis (ITU > 26). Percebeu-se que o uso do solo excessivamente pavimentado, o uso
de materiais urbanizados, o fluxo de calor antropogénico e a escassez de superficies
efetivamente vegetadas foram fatores fundamentais para essa constatagao.
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Abstract

Issues involving thermal comfort are indispensable for knowledge of the quality of life in cities,
especially in tropical regions where there is not a large amount or a good use of studies aimed
at analyzing this subject, specifically in places of great circulation of people, notably in
surroundings of school buildings. In this sense, this study aimed to estimate the Temperature
and Humidity Index (ITU) around the IFMT - Cuiaba Campus in order to analyze the thermal
comfort in the surroundings and the occurrence of Urban Heat Islands (ICU). For this purpose,
mobile data were collected on foot, methodology called a mobile transect, in which data on
meteorological variables (instantaneous air temperature (T) and relative air humidity (UR) were
measured at 10 different points in the surrounding area, during 24 days of spring 2019 with
readings in three periods: 08h, 14h and 20h. The results showed that at all points and times,
through daily averages, the thermal comfort conditions are extremely uncomfortable (ITU >
26). It was noticed that the use of excessively paved soil, the use of urbanized materials, the
anthropogenic heat flow and the scarcity of effectively vegetated surfaces were fundamental
factors for this finding.

Keywords: quality of life, school environment, temperature and humidity index.



PROFISCIENTIA - n. 15 -2023 - pag. 71

1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a preocupacao humana com a questao climatica global tem crescido
notavelmente, embora a atuacdo antropica sobre o clima seja tdo antiga quanto a propria
humanidade. Segundo Junior et al. (2012), a interag@o entre humanidade e clima ambiental pode
ocorrer positiva ou negativamente, sendo a primeira responsavel por consolidar, historicamente,
sociedades e a segunda por motivar novos métodos e técnicas para mitigar os prejuizos de
ambito climatico. Com efeito, as primeiras pesquisas em climatologia surgiram motivadas por
alteracdes climaticas ocorridas nas primeiras metropoles a saborearem os maleficios ambientais
da Revolugao Industrial, sendo de Howard (1818) o primeiro estudo climatolégico, realizado
em Londres (COSTA et al., 2013).

Com o passar do tempo, outros trabalhos se somaram a esse pioneiro, agregando
conceituacdes, conhecimentos, metodologias e técnicas para garantir um melhor
aproveitamento das condi¢des climaticas de um local em prol do conforto térmico humano
(SOUZA e NERY, 2012). Essa variavel, motivadora de estudos em climatologia, diz respeito a
neutralidade térmica entre as pessoas € o meio onde vivem, de modo que quaisquer alteragdes
térmicas no ambiente sejam escusaveis (FRANCA, 2016). Sob essas condigdes, o ser humano
demonstra satisfacdo e boa capacidade de realizar suas fungdes (TALAIA, 2013). Percebe-se,
portanto, que o clima, definido como “uma série de estados atmosféricos sobre determinado
lugar em sua sucessao habitual” (MATIAS e COSTA, 2012), ¢ altamente influente no conforto
térmico de uma populagdo. Dessa forma, como o clima, global ou regional, pode sofrer
alteragdes de ordem natural ou antropicas ao longo do tempo, caracterizando o fendmeno de
mudanga climatica (MATIAS e COSTA, 2012), o conforto térmico caracteriza-se por ser
suscetivel a sofrer alteragdes capazes de exercerem consideravel influéncia na vida humana.

Ocorre que, gracas a crescente emissao de gases estufa oriundos das atividades
humanas, o clima global tem sofrido modifica¢des cada vez mais intensas. Colabora para isso
o processo de urbanizacdo (SANTOS et al., 2013), que se caracteriza pelo aumento das areas
urbanas em detrimento de 4reas com vegetacdo, ocasionando, assim, substituigdes de
superficies e, consequentemente, alteragdes do albedo de zonas urbanas (SHINZATO e
DUARTE, 2018). Além disso, esse processo proporcionou, a maior parte das cidades, um
crescimento rapido, desordenado e parcamente amparado por programas de planejamento
urbano (SANTOS el al., 2011; COSTA et al., 2013). Logo, paralelamente aos prejuizos de
ambito climatico-ecologico decorrentes do adensamento urbano, a urbanizagdo traz consigo

prejuizos paisagisticos (em consequéncia da diminui¢do de areas verdes), sociais (pelo nao
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aproveitamento de espagos para a promocao de lazer) e na qualidade de vida dos citadinos, uma
vez que areas verdes reduzem o desconforto térmico e a polui¢do sonora inerentes a vida urbana
(SANTOS et al., 2011). Consequentemente, nas areas urbanas, a urbanizagao colabora para a
baixa qualidade de vida e para as altas temperaturas se comparadas as de areas rurais ou verdes
em seus arredores, caracterizando, assim, o fenomeno de Ilha de Calor Urbana (ICU), analisado
no trabalho de Franga (2016). Esse fendmeno tende a deixar as regides centrais das cidades —
seja de pequeno, médio ou grande porte, ainda mais desconfortaveis o que corrobora e justifica
estudos dessa natureza, inclusive este, em plena regido tropical no qual caracteristicas
geograficas afetam diretamente as condi¢des ambientais.

Gragas a essas particularidades dos centros urbanos modernos, Monteiro (1976)
passou a considerar um clima proprio as cidades, denominando-o clima urbano. Assim,
possibilitou-se o estudo dos elementos climaticos urbanos de modo interligado, o que configura
o Sistema Clima Urbano (SCU), definido por Monteiro em 1976 (SOUZA e NERY, 2012).
Para esse sistema de estudo do clima, o conforto térmico é diretamente relacionado ao
fenomeno de Ilha de Calor e as alteragdes nos niveis de precipitacao e de ventilagdo; ¢, também,
intimamente ligado ao desempenho humano em nivel individual, visto influir em questdes
fisiologicas e psicoldgicas, e social, por depender de questdes sanitarias e de higiene publica
(VIANA, 2013). Portanto, visualizar e entender os problemas que se inserem sobre o clima
urbano ¢ parte do escopo da Climatologia Geografica, area de estudo que analisa as relagdes
entre sistemas naturais e sociais (SOUZA e NERY, 2012), e sdo etapas necessarias para a
redugdo e os efeitos sociais, econdomicos € salutares que a mudanga climdtica tende a causar
(WELZER, 2010; CONFALONIERE, 2007).

No ambito da realidade brasileira, tal necessidade ¢ mais acentuada, visto que o pais ¢
majoritariamente classificado com condi¢des climdticas de altas temperaturas tanto na
classificagdo de Koppen (dividida em Af, Cwa, BS e Cfa)! quanto na classificagdo de Strahler
(dividida em climas Equatorial Umido, Tropical Alternadamente Umido e Seco, Tropical
Semiérido e Subtropical Umido), o que dificulta a obtengio de sensag¢des de conforto térmico
e faz com que os brasileiros busquem formas artificiais para obté-las, assim incluindo a questao
energética na esfera de reverberacdes da urbanizagao (SOUZA e NERY, 2012). Além disso, a
recente urbanizagdo pela qual o pais passou a partir de 1950, em que estruturas antropicas e

citadinas suplantaram as 4areas naturais, colaborou para o crescimento de cidades sem

! Respectivamente, climas Equatorial, Tropical de Altitude, Semiarido e Subtropical.
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planejamentos eficazes e dotadas de anomalias climaticas e ambientais, como ilhas de calor,
inundagoes, deslizamentos de terra, contaminagdo de corpos d’agua e outros danos relacionados
a qualidade de vida social (COSTA, 2015; SANTOS et al., 2011). Por tais fatores, o estudo das
problemaéticas envolvendo a esfera climatica e meteoroldgica no pais sdo pertinentes.

Nesse sentido, este trabalho buscou estimar os niveis de conforto térmico no entorno
do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso (IFMT) — Campus
Cuiabd, Cel. Octayde Jorge da Silva, instituicdo de ensino inserida na regido central da cidade
de Cuiab4, através do Indice de Temperatura e Umidade (ITU). Ressalta-se a importancia deste
estudo por: demonstrar as condi¢gdes térmicas em uma regido da cidade com intenso grau de
urbaniza¢do, sendo possivel visualizd-la nas construcdes verticalizadas presentes e na
abundancia de servicos oferecidos; e pela possibilidade de subsidiar projetos de planejamento
urbano a fim de proporcionar melhores condi¢des de conforto térmico aos usuarios do Campus,
melhorando, pois, as condi¢des laborais e de aprendizado de docentes e discentes, além da

comunidade externa.

2. MATERIAIS E METODOS

A cidade de Cuiabd, com extensdo territorial de 3.266,538 km?, ¢ o municipio mais
populoso do Estado de Mato Grosso, contabilizando uma populag¢do de 650.877 habitantes em
2022 (IBGE, 2022). Historicamente, o municipio passou por um processo de urbanizagao
iniciado na década de 1930 e intensificada nos anos 1960 (CALLEJAS et al., 2016), de modo
que a sua populacao saltou de 88.254 habitantes em 1970 para 551.098 em 2010. Entretanto, o
crescimento urbano da cidade ocorreu de forma desordenada e suplantou consideravelmente a
sua cobertura vegetal, fendmeno que colaborou para a formacao de Ilha de Calor Urbano. Soma-
se a 1sso a existéncia de fatores naturais, tais como a continentalidade e o relevo de depressao
(FRANCA et al., 2016), e o resultado ¢ uma tendéncia ao desconforto térmico na cidade,
sobretudo nas regides centrais. Ademais, ndo ha énfase em planejamento urbano em alternativas
para a reducdo da temperatura e aumento da umidade em ambito microclimatico, tendo em visto
que, segundo o IBGE (2022) apenas 39,6% de suas vias arborizadas.

Localizada entre as coordenadas geograficas 15°10° e 15°50° de latitude sul e 54°50°
e 58°10° de longitude a oeste, a cidade apresenta como relevo predominante a Depressao
Cuiabana, com altitudes entre 150 metros e 300 metros (CASTRO-JUNIOR, SALOMAO ¢
BORDEST, 2006). Em termos regionais, encontra-se na mesorregiao centro sul mato-grossense

e na microrregido homogénea de Cuiaba (MIRANDA e AMORIM, 2001). Sua localizacao a
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enquadra no Clima Tropical Alternadamente Seco ¢ Umido (Aw) segundo a classificagdo
climatica de Kdppen, o que significa ter temperaturas médias anuais entre 20 °C e 28 °C, com
uma estacdo seca (outono-inverno), por influéncia da massa tropical continental (mTc), e outra
chuvosa (primavera-verao), por influéncia da massa equatorial continental (mEc) (FRANCA,
2018; CALLEJAS et al., 2016). Nessa configuracdo climatica, a precipitacdo pluviométrica
anual fica entre 1250 mm a 1500 mm (CAMPELO JUNIOR et al., 1991).

Percebe-se, assim, que fatores naturais, como localizagdo, incidéncia de massas de ar
e relevo, colaboram para a ocorréncia de altas temperaturas na metropole mato-grossense, mas
também a recente e desordenada urbanizacao da cidade pela qual se substituiu o albedo vegetal
por elementos urbanos que retém calor adensando-se sua zona central, e a baixa taxa de
arborizagdo publica foram responsaveis por proporcionar condi¢des para a ocorréncia de
fendmenos térmicos como a Ilha de Calor Urbano e, consequentemente, o desconforto térmico.

Inserido na regido central de Cuiabd, especificamente na rua Professora Zulmira
Canavarros, n. 95, o Campus Cuiabé - Cel. Octayde Jorge da Silva foi fundado em 23 de
setembro de 1909, através do decreto n.° 7.566, de 23/09/1909, de autoria do Presidente da
Republica Nilo Pecanha. Inaugurado em 1° de janeiro de 1910 como Escola de Aprendizes
Artifices de Mato Grosso (EAAMT), tinha como objetivo munir o aluno de uma arte que o
habilitasse a exercer uma profissdo e a se manter como artifice. Ao longo do século XX por
diferentes leis mudou-se sua denominagao, sendo que a tltima ocorreu com a Lei n°® 11.892, de
29/12/2008, publicada no DOU de 30/12/2008, no qual era criado o Instituto Federal de
Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso (IFMT), mediante integracao dos Centros
Federais de Educagdo Tecnologica de Mato Grosso e de Cuiaba, e da Escola Agrotécnica
Federal de Caceres.

Para a conducao deste trabalho, foi necessario, primeiramente, entender a realidade
climatica cuiabana e a importancia de se desenvolverem estudos na area de climatologia, além
de adquirir conhecimento conceitual e metodoldgico nessa area. Para tanto, executou-se
pesquisa bibliografica a respeito da tematica em indexadores. Em seguida, deliberou-se a
respeito da distribuicdo dos pontos de coleta no entorno do Campus, optando-se pela quantidade
de dez pontos amostrais arranjados, de modo mais ou menos homogéneo, em um raio de até
100 metros a partir do perimetro da constru¢do. Para realizar essa distribuicdo, o software
Google Maps foi utilizado para suprir duas necessidades: i) estimar, através da escala
disponibilizada no mapa do software, a area dentro da qual os pontos poderiam estar
distribuidos e ii) ter uma no¢ao mais abrangente a respeito da distribui¢do arborea e dos

diferentes usos do solo na regido de estudo.
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O objetivo dessa distribui¢do foi contemplar possiveis espacos de circulagao dos
usuarios da Institui¢do em suas rotinas. Além disso, no intuito de medir a temperatura do
ambiente sem a incidéncia direta da radiacdo solar, os pontos amostrais foram alocados sob
anteparos como arvores ou toldos presentes no espago. A Figura 1 apresenta a distribuicao dos

10 pontos e a ordem de coleta seguida durante o periodo de obtengdo de dados.

b,

' TPV — Campus @el.
S~ .Q;tayde?hlfgé‘da

- ‘::qSi

o

Figura 1 — Distribuig¢ao dos pontos de coleta de dados

Fonte: Google Maps.

Para a classificacdo dos diferentes usos do solo nesses pontos, foram utilizadas as
terminologias empregadas por Souza e Maitelli (2005) para a andlise do uso do solo em Varzea
Grande, municipio vizinho de Cuiabé e intimamente relacionado a capital mato-grossense. Para
transpor tais terminologias a este estudo, foram analisadas similaridades dos pontos com relagao
a trés critérios da classificacdo original: i) abundancia da cobertura vegetal, ii) fluxo de
pedestres e de veiculos, iii) densidade de construgdes e a finalidade dessas. Assim,

identificaram-se trés condi¢des de ocupacao do solo, a saber:



PROFISCIENTIA - n. 15 -2023 - pag. 76

e Corredor comercial (CC): area densamente ocupada e caracterizada por pouca
arborizagdo viaria, alta concentragdo de atividades, alto grau de pavimentagao e intensos
fluxos de veiculos e de pedestres;

e Alta Densidade Urbana (ADU): area densamente ocupada por construgdes
predominantemente horizontais, mas ainda com densa concentra¢do de concreto e
pavimentacao asfaltica e intensos fluxos de pedestres e de veiculos;

e Mc¢édia Densidade Urbana (MDU): area caracterizada pelo predominio de construcdes
residenciais consideravelmente distantes entre si, poucas atividades comerciais € maior
cobertura vegetal, visivel, sobremodo, na presenca de arvores maiores.

O quadro 1 relaciona os pontos, suas caracteristicas e suas classes de uso do solo.

Quadro 1 - Classificagdo dos pontos de coleta quanto a classe de uso de solo.

Ponto Descricao

MDU: adjacente ao Cemitério Piedade, apresenta boa
P1 (R. Zulmira
arborizacdo nas calcadas, residéncias de poucos pavimentos e
Canavarros)
leve fluxo de veiculos e pessoas.

P2 (R. Cursino do | ADU: em frente a um edificio residencial, possui arvores de

Amarante) menor porte e consideravel fluxo de pessoas e veiculos.

CC: ¢ proximo a edificios residenciais, comércios e arvores de
P3 (Av. Mal. Deodoro) | maior porte em quintal; contém parca vegetacao na calgada e alto

fluxo de veiculos e pessoas.

CC: por estar proximo ao P3, apresenta as mesmas
P4 (R. Cursino do
caracteristicas, com uma pequena reducao no fluxo de pessoas e
Amarante)
veiculos e maior distancia das arvores de maior porte.

ADU: ¢ proximo de pontos comerciais, mas com predominio de
PS5 (Av. Mal. Deodoro) | construgdes horizontais, intensos fluxos de veiculos e pessoas e

pouca vegetacao.

CC: em um estacionamento de estabelecimento comercial, nota-
P6 (R. Joiao Bento) se parca vegetagdo, alto fluxo de veiculos e elementos

construtivos tipicamente urbanos.

MDU: apresenta comércios e construgdes distanciados, maior
P7 (R. Mal. Floriano o
porte arboreo em quintais e, apesar de ndo apresentar alto fluxo
Peixoto) . ; .
de veiculos, € proximo de uma rua que possui essa caracteristica.
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CC: em frente a um ponto comercial, possui pouca arborizagao,
P8 (Av. Mal. Deodoro) )
constru¢des germinadas e alto fluxo de veiculos

P9 (R. Zulmira | MDU: proximo ao Cemitério Piedade, possui arborizacdo de

Canavarros) maior porte e relativo fluxo de veiculos e de pedestres

P10 (Pragca Antonio | MDU: nota-se maiores porte ¢ densidade de arvores e reducgdo

Correa) na pavimentagao, no fluxo de veiculos e no uso de concreto

Além disso, em vista da realidade climatica cuiabana, fez-se necessario optar por um
indice capaz de analisar o conforto térmico em uma localidade de clima tropical e ao ar livre,
visto que o objetivo do trabalho ¢ diagnosticar os graus de conforto para os possiveis usuarios
da institui¢do. Portanto, optou-se pelo Indice de Temperatura ¢ Umidade (ITU) desenvolvido
por Nieuwolt (1977), que se baseia apenas nas variaveis de temperatura e umidade para a
classificagdo do conforto térmico de um local. Segundo Franga (2015), esse indice pode ser
utilizado em zonas tropicais e em ambientes abertos em condic¢ao de calor de modo satisfatorio,
0 que permite a aplicagao dessa metodologia na realidade cuiabana, sendo corroborado por
Souza et al. (2008).

As coletas de temperatura e umidade relativa do ar, a fim de visualizar a oscilagao do
conforto térmico em um mesmo dia, ocorreram em trés periodos distintos: as 08:00, as 15:00 e
as 20:00 no horério local (-03:00 UTC), conforme recomendagao da Organizacao Mundial de
Meteorologia. Nesse processo, foram utilizados o termo-higro-anemometro Instrutherm
modelo THAR-300 (Figura 2), capaz de captar temperaturas de 0 °C a 50 °C, umidades relativas
de 10 % a 95 % e velocidade do vento de 0,4 m/s a 30 m/s, e o termohigrometro Instrutherm
modelo HT-260 (Figura 3), capaz de medir temperaturas na faixa de -20 °C a 70 °C e umidades
relativas de 0 % a 100 %. Cabe salientar que ambos equipamentos possuem caracteristicas
técnicas plausiveis com as exigéncias desse trabalho e que, apesar de se utilizar um termo-
higro-anemometro, a velocidade do vento ndo foi coletada para os fins deste projeto de

pesquisa.
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Figura 3 - Termohigrometro Instrutherm HT-

Figura 2 - Termo-higro-anemdmetro 260

Instrutherm THAR-300.

Os dados de temperatura e umidade obtidos nos dias de coleta s6 foram considerados

validos se coletados nas trés faixas de horario em um mesmo dia, visto que s6 assim poder-se-
ia observar a oscilagdo do conforto térmico ao longo do dia. Os dados considerados validos
foram tabulados em uma planilha no software Excel, organizados conforme o dia e o horario de
coleta para que, posteriormente, o ITU fosse calculado pela equacdo 1, desenvolvida por
Nieuwolt (1977). Além disso, com o propdsito de manter controle sobre os eventos
meteorologicos ocorridos nos dias de coleta, foram catalogadas situagdes do ambiente nos

momentos proximos das coletas passiveis de alterar os valores de conforto térmico.
UR * T)
500

1TU=0,8*T+( (1)

Em que: T representa a temperatura ambiente (em °C) e UR representa a umidade
relativa (em %). Para a classificagdo qualitativa do desconforto, foram utilizados os “Critérios

de classificacdao do ITU” descritos por Nobrega e Lemos (2011) e apresentados na Tabela 1:

Tabela 1 - Critérios de classificacdo do ITU

Niveis de Conforto ITU
Confortavel 21 <ITU <24
Levemente Desconfortavel 24 <ITU <26
Extremamente Desconfortavel ITU > 26

Fonte: Nobrega e Lemos, 2011.
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A analise estatistica das variaveis meteorologicas e do ITU contou com a utilizagao da
Correlagdo de Pearson (), seguida do grafico de regressdo linear (2) e de um diagrama de
dispersdo. Todas essas andlises foram feitas no software Excel 2010, utilizando suas formulas,
ferramentas de analises de dados e graficos. A Correlagdao de Pearson tem por objetivo analisar
a intensidade de correlagdo entre duas varidveis (x, y), ou seja, verificar como a mudanca de
valor em uma variavel fard com que a outra se altere (SOUSA, 2019). Seu resultado ¢ expresso
por um valor adimensional que varia de -1 a 1 e corresponde a anélise da correlacao entre duas
matrizes de resultados, nesse caso, portanto, foram feitas duas analises: uma entre temperatura
e ITU e outra entre umidade relativa e ITU.

Cumpre salientar que um valor de r positivo representa uma correlagdo positiva (o
aumento de uma varidvel acarreta o aumento da outra), enquanto um valor de » negativo
representa uma correlagcdo negativa (o aumento de uma variavel acarreta a diminui¢ao da outra).
Tais relagdes sdo melhor visualizadas através da regressdo linear, visto que esta se configura
como uma linha de tendéncia ascendente no caso de correlagdo positiva e descendente no caso
de correlagdo negativa.

A analise dos dados empregada neste trabalho também contou com a distribui¢ao
espacial dos valores de ITU em mapas feitos pelo software Surfer 13. Esse programa recebeu
valores médios horarios de ITU e de Coordenadas Geograficas em UTM (Universal Transversa
de Mercator) dos dez pontos de coleta, construindo um mapa que possibilitou a localiza¢do dos

pontos em uma malha de valores de conforto térmico.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao todo, foram feitas coletas das varidveis meteorologicas em 24 dias da primavera de
2019, sendo nove delas feitas no més de outubro, cinco no més de novembro e dez no més de
dezembro. O més de outubro deteve a maior média mensal de ITU (28,77) e o dia com a maior
média de ITU foi em 24/10, com ITU de 30,61. Apenas trés dias de medi¢ao foram considerados
levemente desconfortaveis, sendo os demais classificados como extremamente desconfortaveis,

como pode ser visto na Figura 4.
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Figura 4 — Valores médios do ITU no periodo de estudo.

Fonte: Os autores.

Em comum, esses trés dias de menor desconforto térmico foram marcados por chuva
em pelo menos um momento do dia. O efeito da chuva sobre as varidveis de temperatura e
umidade foram analisados por Oliveira et al. (2013), que constataram uma menor amplitude
térmica ¢ uma maior umidade relativa do ar em Cuiaba durante o periodo chuvoso, o qual
compreende a primavera. Nesse caso, a chuva pode ter colaborado tanto para o aumento da
umidade relativa do ar e para a reducdo da incidéncia de energia solar através das nuvens que
se formam, interceptando parte da radiacdo solar incidente.

A Figura 5 demonstrou as condigdes médias de conforto térmico as 08 h no espaco de
analise. Nesse hordrio, todos os pontos foram classificados como extremamente
desconfortaveis, em especial os pontos P7, P8, P9 e P10, com valores de ITU de,
respectivamente, 28,68; 28,57; 28,48 e 28,76. Os pontos P1 (27,28), P2 (27,19), P3 (27,34) e
P4 (27,71) apresentaram valores de ITU abaixo da média geral para as 08 h (28,04).
Possivelmente, isso se deve a relacdo entre a configuragao das construgdes locais e a linha da
ecliptica, visto possuirem edificacdes e elementos paisagisticos que reduzem o aquecimento de
suas superficies proximas durante parte da manha ao bloquear a radiacdo solar incidente
(OLIVEIRA et al., 2013; MUNIZ-GAAL et al., 2018). Além disso, a presenca de corpos
arboreos e a redugdo dos fluxos de pessoas e de veiculos também podem ter tido influéncia,
visto que, durante a madrugada, vias como as R. Zulmira Canavarros (P1) e Cursino do
Amarante (P2 e P4), com pouco ou nenhum comércio e construgcdes predominantemente

residenciais, tendem a ser pouco usadas.
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Figura 5 - Espacializagdo do ITU as 08 h.

Fonte: Os autores.

Ja para os valores médios das 14 h (Figura 6), novamente todos os pontos se
configuraram como extremamente desconfortaveis com base nos valores de ITU, sobretudo os
pontos P4, P5, P7 e P8, os quais apresentam os maiores indices de desconforto,
respectivamente: 30,78; 31,01; 30,71 e 30,75. Nesse periodo, com elevada incidéncia de
radiacao solar e acimulo de sua energia principalmente pelas estruturas antrdpicas, visualizou-
se uma expressiva elevacao nos valores de ITU ja extremamente desconfortaveis previamente.
Mesmo os pontos com valores de ITU abaixo da média para as 14 h (30,42) apresentaram
aumento do desconforto, vide P1 (29,56), P2 (29,76), P3 (30,18) e P10 (30,24). E possivel que
o menor fluxo de veiculos esteja associado a ocorréncia dos menores indices de desconforto
térmico nesses pontos. No caso do P3, onde h4 maior fluxo de veiculos, a proximidade com
arvores de grande porte de um quintal (vide Figura 1) pode ter influenciado em seu

relativamente baixo valor de ITU.
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Figura 6 — Espacializagdo do ITU as 14h

Fonte: Os autores

A Figura 7, por sua vez, distribui os valores médios de ITU para as 20 h, horario este
que permite melhor visualizar a formacao de Ilha de Calor Urbano, posto que, pela auséncia de
radiacdo solar, as superficies que absorveram calor durante o dia passam a dissipa-lo para a
atmosfera (SANTOS, 2013; SANTOS etal., 2014). Nesse periodo, as médias de todos os pontos
levaram-nos a serem classificados como extremamente desconfortaveis, tendo os pontos P4,
PS5, P6, P7, P8 e P9 os maiores valores de ITU, respectivamente: 26,92; 26,76; 26,75; 26,90;
26,88 e 26,83. Os pontos P1 (26,52), P2 (26,53), P3 (26,69) e P10 (26,52) apresentaram o0s
menores desconfortos térmicos, tendo todos em comum a presenca de consideravel area de
copas arboreas, proporcionada por arvores de grande porte (P1, P3, P10) ou de porte pequeno

(P2).
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Figura 7— Espacializac¢do do ITU as 20h
Fonte: Os autores.

Cumpre destacar que, nos mapas de espacializagdo das 14 h e 20 h, onde a ICU ¢é mais
nitida, os menores valores de ITU se localizaram em regides mais arborizadas e afastadas das
areas com maiores fluxo de calor antropogénico e atividades econdmicas durante o dia. Santos
etal. (2013), em seu trabalho com transectos moveis na cidade de Cuiaba, também perceberam
a mesma configuragdo, isto ¢, a reducdo da variavel térmica e a elevacdo da umidade relativa
em locais com consideravel presenca arbdrea ou sob influéncia de corpos d’agua.

Ainda assim, a redugdo das caracteristicas urbanizadas e o leve aumento na
arborizagdo ndo foram suficientes para reduzir as condigdes de desconforto nos locais. O
trabalho de Oliveira et al. (2013) visualizou realidade semelhante nas pragas de Cuiaba,
concluindo que as espécies arboreas, embora capazes de reduzir os efeitos da ICU (DIMOUDI
e NIKOLOPOULOU, 2003), por si s6 ndo conseguem exercer grandes influéncias no
microclima local, pois dependem das condi¢des do entorno. Nesse caso, um entorno com
caracteristicas tipicamente urbanas tende a dificultar o desenvolvimento do estrato arboreo,
tornando-o menos efetivo para a redu¢ao do desconforto térmico.

Quanto a andlise estatistica, visualizou-se que a temperatura foi a varidvel
meteorologica mais relacionada com o conforto térmico (Tabela 2), porquanto que, pela

correlagdo de Pearson, os valores de temperatura para os trés horarios alcancaram classificagao
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forte positiva (0,8 < r < 1). J4 com a umidade relativa do ar, a relacdo sempre foi negativa,
alterando-se apenas a sua intensidade: as 08 h, periodo que compreende valores de umidade
relativamente altos, contabilizaram-se quatro intera¢des fracas negativas (-0,5 <r <-0,1), trés
moderadas negativas (-0,8 <r <-0,5) e trés fortes negativas (-1 <r» <-0,8); as 14 h, periodo em
que a umidade sofre expressiva queda em seu valor, todas as intera¢des foram fortes negativas;
as 20 h, sem insolacdo e com consideravel elevagdao dos valores de umidade, foram

contabilizadas nove interagdes moderadas negativas e uma forte negativa.

Tabela 2 - Coeficiente de correlacdo de Pearson para as medigoes.

08 h 14 h 20 h

Ponto Pearson Pearson Pearson Pearson Pearson Pearson

(TXITU) (URXITU) (TXITU) (URXITU) (TXITU) (URXITU)
1 0,9863672 -0,7090527 0,9924161 -0,8946183 0,9810339 -0,7577255
2 0,9816804 -0,6861175 0,9953154 -0,9264790 0,9827263 -0,7619930
3 0,9300655 -0,3431404 0,9961838 -0,9368808 0,9841730 -0,7853718
4 0,9467262 -0,4332038 0,9945686 -0,9071110 0,9834646 -0,6971563
5 0,9514240 -0,4153345 0,9959387 -0,9322469 0,9833852 -0,7676755
6 0,9896102 -0,7600640 0,9974568 -0,9699108 0,9789140 -0,7358095
7 0,9923029 -0,8075100 0,9970019 -0,9514437 0,9808516 -0,7710052
8 0,9636929 -0,4483612 0,9962752 -0,9390259 0,9831035 -0,7660934
9 0,9925334 -0,8387220 0,9951464 -0,9176723 0,9835357 -0,7812958
10  0,9908057 -0,8201471 0,9945355 -0,9082369 0,9858232 -0,8152865

Fonte: Os autores.

Dessa forma, pode-se dizer que um aumento da temperatura estd intimamente
associado a um aumento do desconforto térmico. Além disso, pode-se concluir que o
desconforto térmico ¢ inversamente proporcional a umidade relativa do ar, de modo que esta
variavel meteorologica ¢ mais influente sobre esse indice quando apresenta valores menores.

Tais relagdes sdo melhor visualizadas nos graficos de regressao. Para a temperatura,
visualizou-se uma linha de regressdao ascendente com coeficiente de Pearson de 0,99 ¢ R
quadrado? de 0,98 (Figura 8). Assim, percebeu-se que a temperatura esta diretamente associada

ao ITU e, logo, as condicdes de conforto térmico.

% Variavel que indica quio proximo os valores estio da linha de regressio.
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Figura 1 - Linha de regressdo para os valores de T (°C) e ITU.

Fonte: Os autores.

Para a umidade relativa do ar, visualizou-se uma linha de regressdao descendente com

coeficiente de Pearson de 0,87 ¢ R quadrado de 0,76 (Figura 9). Logo, a umidade do ar ¢

inversamente proporcional ao ITU e ndo foi tdo influente como a temperatura sobre o conforto

térmico.
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Figura 2 - Linha de regressio para os valores de UR (%) e ITU.

Fonte: Os autores.

Nesse sentido, uma maior presenca arborea na regido central da cidade seria

importante para mitigar as condi¢des de desconforto térmico, visto que a vegetacdo absorve o

calor da radia¢do solar e o utiliza em seus processos de transpiragdo e de metabolismo, de modo

a diminuir o calor dissipado a atmosfera (XAVIER et al., 2009).
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Notou-se, portanto, que o entorno do IFMT — Campus Cuiab4, Cel. Octayde Jorge da
Silva apresentou condigdes extremamente desconfortdveis no atinente a andlise do conforto
térmico através do Indice de Temperatura e Umidade. O resultado encontrado mostrou-se
consonante a outros estudos, os quais mostram que a intensa e descontrolada urbanizagao nos
centros urbanos proporciona altas temperaturas e retencao de calor na atmosfera urbana inferior
(FREITAS e SANTOS, 2015), condigdo esta que se mostrou acentuada no centro de Cuiaba
por conta dos fatores naturais da cidade, como a localizagdo geografica, o clima e o relevo.

Além disso, apesar de algumas dreas possuirem maior presenca arborea e
relativamente menores fluxos de pessoas e veiculos, ndo se percebeu uma reducao do ITU
suficiente para diminuir o quadro de extremo desconforto. Nesse sentido, pode-se citar o rigor
climatico da Primavera na cidade como fator colaborador para essa situagao, visto que Santos
(2013), em seu estudo na cidade, visualizou umidades relativas do ar baixas se comparada as
demais estagdes (s6 maior que a umidade do inverno) e altas temperaturas médias — ou seja,
ambos fatores que colaboram para o desconforto térmico. Outro fator que pode ter colaborado
foi a presenca de elementos urbanos, suplantando o espago para areas verdes capazes de reduzir

a temperatura do local (XAVIER et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2013; SANTOS et al., 2013).

4. CONCLUSAO

Concluiu-se que o desconforto térmico na regido central de Cuiaba foi predominante
sobretudo as 14 h. Além disso, visualizou-se que a temperatura foi a variavel meteorologica
mais influente nas condi¢des de conforto térmico, posto a sua proximidade com a correlagao
perfeita positiva para o ITU. O predominio de baixa umidade relativa do ar na regido, por sua
vez, mostrou-se como um forte fator para a ocorréncia de desconforto térmico, tendo em vista
a sua proporcionalidade negativa com o ITU. Observou-se que a manutengao do desconforto as
20 h foi um forte indicativo da presenga de Ilha de Calor Urbana na regido central de Cuiaba,
mesmo em pontos com maiores taxas de arborizagdo, o que pode indicar que a urbanizacdo do
entorno danifica o estrato arboéreo. Tal urbanizagdo também impossibilitou o arrefecimento
térmico da vegetacdao, uma vez que retém calor em suas estruturas.

Assim, este estudo propdem medidas que possam contribuir para amenizar as
condi¢des de desconforto térmico no entorno da area analisada, tais como: a ampliacdo da
arborizagao publica a fim de mitigar o efeito térmico decorrente do elevado nimero de edificios;
a melhor distribuicao de servicos e de suas vias de acesso pela cidade, posto que o centro

apresenta alto calor antropogénico em virtude do alto fluxo de veiculos por suas vias; € o
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incentivo ao uso de arvores no paisagismo das construcdes a fim de reduzir as altas temperaturas
localizadas e aumentar a umidade relativa do ar, fatores indispensaveis para melhoria do
conforto térmico. Assim, espera-se que os frequentadores do IFMT — Campus Cuiaba possam
realizar suas acgdes rotineiras com maior conforto, o que pode ser proveitoso as atividades

educacionais desenvolvidas no local.
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