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RESUMO

A qualidade da vida humana esté diretamente relacionada com a interferéncia da
obra do homem no meio natural urbano. A natureza humanizada, através das
modificacbes no ambiente alcanca maior expressao nos espacos ocupados pelas
cidades, criando um ambiente artificial. A radiacdo solar, a temperatura, a umidade
relativa e a movimentacdo do ar influenciam na precipitacdo térmica do homem. O
conforto térmico € um fator que atualmente afeta diretamente a populacdo humana. O
objetivo dessa pesquisa foi avaliar o conforto térmico em periodo de estiagem no Quartel
do Comando Geral da Policia Militar do Estado de Mato Grosso, localizado na cidade de
Cuiaba. Foram realizadas 4 coletas no periodo de estiagem de 2016, sendo coletados os
dados de Temperatura (°C) e Umidade Relativa do Ar (%), tendo29 pontos distintos, nos
horarios das (7h, 10h, 13h e 16h). Através dos dados, estimou-se os indices de Calor (IC)
e Temperatura-umidade (ITU). Os resultados obtidos podem-se observar que ndo houve
diferencas de IC e ITU, no periodo matutino (7h) os indicadores se complementaram
indicando que o periodo oferece maior conforto térmico ambiental, no entanto,
recomenda-se que para quaisquer atividades de exposicdo humana na area externa seja
feita somente ao final do periodo vespertino (apés as 16h). O C3 foi a que apresentou
nivel de ITU extremamente desconfortavel em todos os periodos avaliados e que
desconforto térmico esta fortemente relacionado com o horario de exposi¢ao.
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ABSTRACT

The way in which the human being alters the urban environment directly
interferes with the quality of human life. The human modifications in the environment are
more evident the space of the cities, where an artificial environment is created. Solar
radiation, temperature, relative humidity and air movement influence the thermal
precipitation of man. Thermal comfort is a factor that currently directly affects the human
population. The objective of this scientific research was to evaluate the thermal comfort
during the dry season in the headquarters of the General Command of the Military Police
of the State of Mato Grosso, located in the city of Cuiaba. Four collections were made
during the drought period of 2016, and the data of Temperature (°C) and Relative Humidity
(%) were collected, having 29 different points, at the hours of (7h, 10h, 13h and 16h).
Through the data, we estimated the Heat Index (HI) and Temperature-Humidity (TH)
indices. By means of the obtained results it can be observed that there were no differences
in HI and TH, in the morning period (7h) the indicators were complemented indicating that
the period offers greater environmental thermal comfort, however, it is recommended that
for any human exposure activities in the external area is made only at the end of the
afternoon period (after 4:00 p.m.). The C3 was the one that presented TH level extremely
uncomfortable in all the evaluated periods, it was also noticed that the thermal discomfort
is related to the time of the exposure.

Key-words: Humidity, Temperature, Thermal sensation

1. INTRODUCAO

Héa décadas, o homem vem trocando o meio rural pelo urbano. Muitas vezes esse
crescimento rapido e desordenado, sem planejamento adequado de ocupacéo do solo,
reflete em mudancas que expressam tanto na paisagem urbana da cidade como no
equilibrio térmico do ambiente.

De acordo com LOMBARDO et al. (1985), a qualidade da vida humana esta
diretamente relacionada com a interferéncia da obra do homem no meio natural urbano.
A natureza humanizada, através das modificacdes no ambiente alcanca maior expressao
nos espacos ocupados pelas cidades, criando um ambiente artificial.

Segundo BUENO (1998), a radiacdo solar, a temperatura, a umidade relativa e a

movimentac¢ao do ar influenciam na precipitagdo térmica do homem.



Como caracteristicas cada vez mais marcantes das cidades, fatores como a
elevada densidade demografica, a concentracdo de areas construidas, a pavimentacao
asfaltica do solo e as areas industriais podem provocar alteragbes no clima local,
essencialmente nos valores da temperatura do ar (LOMBARDO, et al., 1985).

Uma das alteracbes no microclima urbano é a formacao de ilhas de calor. O
fendmeno da ilha de calor urbana caracteriza-se pelo aumento da temperatura do ar nas
cidades em relacdo ao meio rural e as reas menos urbanizadas, em decorréncia do
denso e compacto conjunto de constru¢gbes que ocorrem no centro das cidades
(AMORIM, 2005).

Conforme MASCARO et al. (2002), a vegetacdo atua nos microclimas urbanos
contribuindo para melhorar a ambiéncia urbana, ameniza a radiacdo solar na estacao
quente e modifica a temperatura e umidade relativa do ar do recinto através do
sombreamento que ameniza o rigor térmico da estacdo quente no clima subtropical e
durante o ano na regiao tropical.

O conforto térmico implica necessariamente na definicdo de indices em que o ser
humano sinta confortabilidade em decorréncias de sensacfes térmicas agradaveis ao
corpo, consiste no conjunto de condicbes em que 0s mecanismos de autorregulardo séo
minimos, ou ainda na zona delimitada por caracteristicas térmicas em que o maior
namero de pessoas manifesta se sentir bem (GOMES; AMORIM, 2003).

Os valores de temperatura podem ser maiores ou menor dependendo da
densidade de ocupacgédo do solo, da disponibilidade de ventilacdo e da qualidade de
vegetacdo presente. As arvores principalmente as de grande porte, acrescentam ao
recinto urbano tanto mais capacidade térmica, quanto mais massa se inclui, aumentando
sua inércia e provocando queda diurna das variacées de temperatura (MASCARO, et al.,
2002).

Todos os seres humanos sentem as mudancas climaticas e alteragbes nos
periodos das estagbes do ano. O corpo humano responde a estas mudancas dando
mostras no aumento da atividade nervosa, mudancgas no sistema de termorregulacéo e
do balanco de calor de corpo e atividade cardiovascular. (VORONIN, OVCHAROVA e
SPIRIDONOV, 1963 apud LECHA, 2009).
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Alguns extremos climaticos como altas temperaturas e umidade relativa alta
reduzem a capacidade do corpo humano de manter sua temperatura interna correta.
Causando choques térmicos, exaustao, caimbras, esgotamento, fadiga, chegando até o
Acidente Vascular Cerebral - AVC. (CRITCHFIELD, 1974 apud AYOADE, 1991).

O estado do Mato grosso no periodo de estiagem é marcado pela auséncia de
chuvas, aumento da umidade relativa do ar e atualmente € um dos estados brasileiros
com as maiores incidéncias de queimadas.

A cidade de Cuiaba capital do estado esta nas regies mais quentes do Brasil,
com temperaturas que variam entre 22°C a 40°C, onde se localiza o Quartel do Comando
Geral da Policia Militar do estado de Mato Grosso, fundado no ano de 1983 com a area
total de 73.395,65 m2, sendo a area aberta 68.385,85 m2 possui sua area verde 148
arvores a maioria de grande porte.

De acordo com BUENO (1998), nenhum ser vivo, animal ou vegetal, consegue ter
vida normal sob condi¢cdes de stress térmico. O homem, assim como outro organismo
vivo, também tem seus rendimentos prejudicados nessas circunstancias.

Nesse contexto tornam-se necessarios estudos que promovam o alcance da
melhoria da qualidade de vida e conforto térmico do homem urbano. A cidade de Cuiaba
atualmente possui as mais altas temperaturas entre os estados brasileiros, o que de certa
forma reforca a importancia de busca de alternativas para melhor qualidade de vida da
populacao.

A forca policial € uma das instituicdes mais importantes do Estado, tém como
mMissdo a preservacao, a manutencao e a restauracéo da seguranca e da ordem publicam
(at. 144 CF 1988). O Quartel do Comando Geral tem papel importantissimo para o bom
andamento da tropa que trabalha diariamente em todo Estado de Mato Grosso, pois € la
que estd o maior efetivo administrativo em torno de 350 policiais militares e 50
funcionarios civis que atendem uma populacdo externa que chega a trés vezes o
quantitativo de funcionarios, que utilizam do espaco fisico interno quanto externo e justo
Nno espago externo existe a necessidade de verificarmos o conforto térmico junto a este
estudo para mitigarmos os efeitos negativos das ilhas de calor e apresentar melhorias

para que o conforto de todos esteja visivel.
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Diante do exposto, buscou-se nesta pesquisa avaliar o conforto térmico em
periodo de estiagem no Quartel do Comando Geral da Policia Militar do Estado de Mato

Grosso, localizado na cidade de Cuiaba.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. AREA DE ESTUDO

Este estudo foi desenvolvido no municipio de Cuiabd, capital do Estado de Mato
Grosso, situado nas coordenadas geograficas 15°35'56” de latitude sul (S) e 56°06’01”
de longitude oeste (W), na regiao central do Brasil. Possui uma area de 3.538,17 Km2,
correspondendo 254,57 Km2 a macrozona urbana e 3.283,60 Kmz2 a &rea rural. Além do
distrito-sede de Cuiaba, integram o municipio os distritos Coxipé da Ponte, Coxipé do
Ouro e Guia (CUIABA, 2009).
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Figura 01: Localiza¢éo do Municipio de Cuiaba (Fonte: GOOGLE MAPS, 2017).

Com clima Tropical Continental, sem influéncia maritima, onde ja foi detectada a
interferéncia do uso do solo urbano na ocorréncia de ilhas de calor, Cuiaba apresenta

baixa frequéncia e velocidade média dos ventos, que torna a influéncia do espaco
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construido sobre a temperatura do ar mais perceptivel, ja que as trocas térmicas por
conveccao sao minimizadas (OLIVEIRA, et al., 2011).

As caracteristicas regionais das chuvas sdo notoriamente tropicais, ou seja,
méaximas no verdo e minimas no inverno e se devem, quase que exclusivamente, aos
sistemas de circulacdo atmosférica, que ocorrem, principalmente, em nuimero de trés:
sistemas de correntes perturbadas do Oeste, de Norte e de Sul (CAMPELO, et al.,1991).

Alteragbes no microclima urbano formando assim ilhas de calor. Este fendbmeno
caracteriza-se com o aumento da temperatura do ar nas cidades urbanizadas, (Amorim,
2005).

Cuiaba em periodo de chuva tem temperatura elevada com umidade alta desta
forma o clima € o tropical continental tmido. J& na estiagem (clima seco) entre os meses
de junho a setembro as altas temperaturas sdo uma constante e a umidade oscila

negativamente chegando ao minimo aceitavel. (SOUZA 2016).

2.2 AREA DA COLETA

Para realizar a avaliacdo de conforto térmico no Quartel do Comando Geral da
Policia Militar do Estado de Mato grosso, foram 4 dias de coleta (C1, C2, C3 e C4) (tabela
1) com 29 pontos de coletas diarias em dois periodos matutino as (7h e 10h), vespertino
(13h e 16h) para realizacéo da coleta in loco, totalizando 464 coletas realizadas (Figura
2).

Tabela 01. Periodo de Coletas de Dados

Tratamento das Coletas Dias de coleta
C1 13/08/2016
C2 27/08/2016
C3 10/09/2016

C4 24/09/2016
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Figura 02: Localizag&o panordmica do Comando Geral da Policia Militar e seus respectivos
pontos de coleta estudados (Fonte: GOOGLE MAPS, 2016 adaptada por MOURA, J.M., 2016)

2.3 COLETA DE DADOS

Para a realizacdo da coleta, foi utilizado o medidor multiparametro da
INSTRUTEMP modelo ITMP-600, capaz de medir temperatura (°C), umidade (%),
intensidade sonora (DB), intensidade de luz (Lux), e velocidade do vento (m/s) com
precisao (Figura 03). Para o caso em estudo, foram mensurados somente os dados de

temperatura e umidade relativa.
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Figura 03: Equipamento utilizado e a distancia referencial utilizada para medig&o (A) com aparelho (B)

2.3.1. indices de Conforto Térmico

E possivel se determinar os indices de calor, indice de temperatura e umidade
estimando o valor da sensacgéo térmica, através da Equacédo 1, pode-se determinar o
indice de Calor - IC, no qual relaciona a temperatura (T) e umidade relativa do ar (UR)
para a estimativa da sensacao térmica.

IC = —42,379 4+ 2,04901523 X T + 10,14333127 X UR — 0,22475541 X T X UR —
6,83783 X 1073 X T? — 5,481717 x 1072 X UR? 4+ 1,22874 x 1073 X T? X UR +
8,5282 x 10™* X T x UR? — 1,99 x 107° x UR? (Equacéo 1)

Onde:

IC = Indice de Calor (°F);

T = Temperatura do ar (°F).

UR = Umidade Relativa do ar (%);
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Em seguida, os resultados do indice de Calor em graus Fahrenheit (°F) foram
convertidas para graus Celsius (°C), que logo foram comparados com a Tabela 2 que
fornece os niveis de alerta e as consequéncias que a sensacgao térmica proporciona aos

seres humanos.

Tabela 02. Niveis de alerta de acordo com o indice de Calor — IC (°C) e suas consequéncias a salde

humana.

NIVEL DE ALERTA INDICE DE CALOR SINDROME DE CALOR (SINTOMAS)
Insolacédo ou acédo de risco de Acidente
Vascular Cerebral — AVC iminente
Caimbras, insolacao e provavel esgotamento;
Possibilidade de dano cerebral ou AVC por

Perigo extremo Maior que 54,1°C

Perigo 41,1°C < IC < 54°C L .
exposicdes prolongadas com atividades
fisicas
Possibilidade de caimbras, esgotamento e

Cautela extrema 32,1°C < IC <41°C insolac&o por exposicdes prolongadas e

atividades fisicas
Cautela 27.1°C < IC < 32°C Possivel fadiga em casos de (?x_posigéo

prolongada e atividades fisicas
Nao ha alerta Menor que 27°C N&o ha problemas

Fonte: NOBREGA,; LEMOS et al., (2011) e MOURA, J.M. (2016)

Para a determinagéo do indice de Temperatura e Umidade -ITU, utilizou-se a
Equacao 2, que é empregada para se determinar o stress em ambientes urbanos:

ITU =0,8 X T, + (UR X T,,-)/500 (Equacéo 2)
Onde:
ITU = indice de Temperatura e Umidade (°C);
Tar = Temperatura do ar (°C);
UR= Umidade Relativa do ar (%).

Através dos resultados do indice de Temperatura e umidade (ITU), é possivel se

ter critérios de classificagcao do ITU, conforme a Tabela (3):

Tabela 03: Critérios de classificacio de conforto de acordo com o indice de Temperatura — ITU (°C).

NIVEL DE CONFORTO ITU (° C)
Extremamente desconfortavel ITU > 26
Levemente desconfortavel 24 < |TU < 26

Confortavel 21<ITU< 24
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Fonte: Adaptado de NOBREGA e LEMOS et al.(2011) e MOURA, J.M (2016).

Os niveis de conforto citados possuem relacao os niveis de alerta, e podem servir
como um indicador de locais onde a acdo para melhoria do bem-estar humano, em
relagdo ao conforto térmico, tem mais prioridade.

A tabulacdo dos dados, as analises dos indices e o desenvolvimento dos graficos

a serem apresentados, foram realizadas com o auxilio do software Microsoft Excel 2010.

3. RESULTADO E DISCUSSAO

Os resultados apresentados analisados s&o referentes ao indice de Calor (IC)

(figura 04) e indice de temperatura e umidade (ITU) de cada ponto estudado.
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Figura 04: indice de Calor — IC (°C) sob diferentes horarios sob cada coleta realizada.

O indice de calor cresce de acordo com a sua temperatura e umidade relativa do
ar. Atraveés dos graficos € possivel observar a variacdo da temperatura e umidade do ar

no periodo experimental de agosto de 2016 a setembro de 2016. Em geral, os valores de
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temperatura variaram entre 25 °C a 42,6 °C. Ja a umidade relativa do ar apresentou
média minima de 22,2% a 77,8%.

Conforme COSTA et al. (2010), destacam que em situagbes em que a temperatura
se encontra em torno de 26,0°C e umidade do ar entre 65,0% e 68,0%, é possivel se
verificar situacdes de desconforto.

Ao analisar os dados obtidos durante as coletas, onde se realizou quatro medicdes
de cada ponto, no periodo matutino as (7h) e as (10h)e vespertino as (13h) e as (16hs)
constatou-se que todos os pontos analisados o IC esteve dentro dos intervalos de Perigo
e Perigo Extremo, sendo 43% na faixa de Perigo e 57% na faixa de Perigo Extremo (figura
05).
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Figura 05: Curvas de das médias indice de Calor sob diferentes horarios em cada ponto de

coleta

A coleta C1 manteve o IC dentro da classificacdo de Perigo em todos horarios,
com destaque para horario das 16 horas que foi 0 que obteve o menor indice.
A coleta C2 o IC os 03 (trés) primeiros horarios atingiram a classificacéo de Perigo

Extremo com excecédo do horario das 16 horas que obteve classificacdo de Perigo.
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A coleta C3 o IC no periodo matutino foi classificado com Perigo Extremo e no
periodo vespertino a classificacao ficou no intervalo de Perigo.

A coleta C4o IC registrado foi o0 mais alarmante, pois todos os horarios ficaram na
classificagao de Perigo Extremo.

Analisando os dados obtidos nos graficos ficou classificado da seguinte forma o
ITU, na faixa de levemente desconfortavel atingiu 25% das medicdes e 75% delas ficou
classificado como Extremamente Desconfortavel (figura 06).
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Figura 06: indice de Temperatura-Umidade — ITU (°C) sob diferentes horarios de cada coleta

realizada.

Durante o periodo avaliado notou-se que o nivel de conforto durante as coletas
C1, C2 e C4no horério das 7 horas foi classificado no nivel Levemente desconfortavel,
ou seja, apresentaram valores de ITU entre 24 e 26, somente o valor da coleta 3 teve

resultado de nivel de conforto como Extremamente Desconfortavel (figura 07).
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Figura 07; Curvas de das médias indice de Temperatura-Umidade sob diferentes horarios em

cada ponto de coleta

Nos demais horarios das coletas realizadas o resultado do nivel de conforto ficou
como Extremamente Desconfortavel.

Podemos verificar também que o horéario da Coleta C3 (13h) é o que apresenta
maior indice de stress no ambiente.

Verificando os dados coletados neste trabalho, e quando comparados com os das
pesquisas realizadas nas pracas do centro da cidade de Cuiaba (SOUZA, 2016) e nos
espacos abertos do IFMT- Cuiaba Bela Vista (MELLO, 2016), pode-se observar que
semelhanca nas condi¢cdes biometeoroldgica nos dados coletados nas pracas onde
existia area descoberta a classificacdo de IC dos pontos ficou em cautela extrema e
chegando ao perigo.

Ja no Quartel do Comando Geral devido a topografia, nudez do solo e falta de
vegetacao, os indices observados foram os de perigo e perigo extremo. Isto evidencia
que estes indices foram menos agravantes nas pracas da cidade dada a presenca de

vegetacdo arbdérea nos locais, o que contribui de forma significante na diminuicdo da
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temperatura devido ao maior sombreamento, e consequentemente melhor sensacao
térmica sentida pelos seus frequentadores. Resultados contrarios a este foram sentidas
por Mello (2016) de forma similar ao da &area de estudo do Comando Geral, sendo
necessario tornar o ambiente mais agradavel a medida que se minimiza este impacto
com a projecdo de areas mais arborizadas, aumento da cobertura do solo com gramineas
e jardins.

Considera-se ressaltar, portanto, que no periodo de estiagem, seja feita uma
orientacdo aos frequentadores do local que ndo se exponham nos periodos matutino e
vespertino a fim de ndo agravar a saude, mas também que torna-se imprescindivel do
comando local repensar no uso destes espacos em periodos noturnos para suas
eventualidades até que se possa projetar ambientes favoraveis que minimizem a

exposicao deste impacto.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Em suma, o objetivo proposto foi alcancado e a pesquisa comprovou que as
medidas constatadas durante o periodo de estiagem estiveram em niveis que preocupam
a saude humana dos frequentadores do local.

A metodologia utilizada para coletar os dados cumpriu as expectativas e serviu
muito bem ao propdsito do trabalho que era identificar as altera¢gfes de indice de calor e
temperatura e umidade nos 29 pontos do Quartel do Comando Geral da Policia do Estado
de Mato Grosso.

Melhorias no local de coleta como plantio de arvores é a melhor maneira de mitigar
a alta sensacao térmica sofrida na area estudada.

Contudo temos que lembrar que os habitantes desta regido mato-grossense ja séo
adaptados ao clima severo e que os estudos cientificos possuem parametros mundiais
que muitas das vezes néo atende determinado local de pesquisa.

Proponho que em um estudo adiante sobre 0 mesmo tema estudado possa nos

trazer dados de outros horarios como o noturno ja que somente foi analisado o diurno.
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