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Resumo:

O objetivo deste estudo foi estimar o conforto térmico na cidade de Sortiso, estado de Mato
Grosso, Brasil. Para isso utilizou-se dois termo-higrometros para registros das variaveis mi-
croclimdticas em duas areas distintas da cidade, sendo elas o entorno da sede atual e o entorno
da sede futura do Instituto Federal de Mato Grosso (IFMT), Campus Sorriso. Para calcular a
estimativa utilizou-se o Indice de Temperatura e Umidade (ITU) obtido em dias representa-
tivos para a sazonalidade regional de 2013 durante trés horarios. Os resultados mostraram
predominio de dias confortaveis pela manha, extremamente desconfortaveis a tarde e lev-
emente desconfortaveis a noite (estagdo chuvosa) e dias extremamente desconfortaveis pela

manhi e tarde, levemente desconfortaveis a noite (estagao seca).

Abstract:

The objective of this study was to estimate the thermal comfort in the city of Sorriso, Mato
Grosso, Brazil. For this we used two thermo-hygrometers for records of microclimate vari-
ables in two different areas of the city, they are the surroundings of the current site and the
surroundings of the future headquarters of the Federal Institute of Mato Grosso (IFMT),
Campus Sorriso. To calculate the estimate used the Temperature and Humidity Index (ITU)
obtained on representative days for regional seasonality 2013 for three schedules. The results
showed predominance of comfortable day in the morning, extremely uncomfortable after-
noon and slightly uncomfortable night (rainy season) and extremely uncomfortable day in the
morning and afternoon, slightly uncomfortable night (dry season).
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INTRODUCAO

ambiente atmosférico urbano vem sofren-

do modificacbes em virias escalas decot-
rentes do processo de urbanizacido onde grandes areas
constituidas de vegetacio nativa foram substituidas por
materiais e equipamentos urbanos tais como prédios e
asfalto, estruturas basicas para o funcionamento de uma
cidade, proporcionando microclimas urbanos diferen-
ciados (FRANCA et al.,, 2013).

Como o clima pode ser considerado um recurso
natural indispensavel a manutenc¢io da vida e as ativida-
des economicas, seu estudo tornou-se de extremo valor
a sociedade moderna, cuja populagao sofre diretamen-
te os efeitos das alteracdes climaticas locais e também
globais.

No estado de Mato Grosso o intenso crescimen-
to e a concentra¢io populacional nos centros urbanos
nas ultimas décadas tém favorecido o processo acelera-
do de mudancas ambientais (MACIEL et al,, 2011). A
populacao do estado sextuplicou entre as décadas de
1960 e 1991, passando de 325 mil para 2.027 milhoes
de habitantes. No ultimo recenseamento a populagiao
residente era de mais de 3.035 milhdes de habitantes
(IBGE, 2010).

Santos et al., (2012) ressaltaram ser relevante
investigar as alteracdes no campo térmico do sistema
climatico urbano, que tem apresentado uma série de
problemas ambientais, tais como o aumento das tempe-
raturas médias do ar, desconforto térmico e a formacao
de ilha de calor urbana, que tém comprometido cada
vez a qualidade de vida das populagdes residentes nes-
ses ambientes

As alteragSes, sobretudo nas varidveis tempera-
tura e umidade do ar motivaram varias pesquisas, en-
tre elas algumas com énfase no conforto e desconfor-
to térmico (SOUZA et al,, 2010; MATIAS e COSTA,
2012; SETTE et al. 2012; SILVA JUNIOR et al., 2012;
VITAL et al., 2012) que evidenciaram a influéncia dos
materiais urbanos nas condi¢des microclimaticas locais.

Para Frota e Schiffer (2003) o conforto térmico
subentende-se a uma condicao de neutralidade térmica
no qual o individuo nio necessite de mais calor ou mais
frio para se sentir confortavel. Nesse caso, as condi¢oes
ambientais da atmosfera sdo propiciais para o desenvol-
vimento das diversas atividades humanas.

Assim, este estudo objetivou estimar as condi-

¢oes de conforto térmico através do Indice de Tempe-
ratura ¢ Umidade (ITU) no entorno da sede atual e da
sede futura do Instituto Federal de Mato Grosso, Cam-
pus Sorriso, em dias representativos para sazonalidade
regional de 2013.

2. MATERIAL E METODOS

O municipio de Sorriso foi criado a partir das
leis mato-grossenses que favoreceram a colonizacio do
estado. A sua fundagio ocorreu através de um projeto
de colonizagao privada, com a maioria absoluta da sua
populacdo constituida por migrantes provenientes da
regido sul do Pafs.

Esse processo de desenvolvimento se deu atra-
vés de incentivos fiscais por parte do governo federal
a partir da década de 1970, nos quais os agricultores
migrantes adquiriram terras a pregos baixos e em quan-
tidades maiores em relagdo as que possufam. Um dos
fundadores da cidade, Claudino Francio, montou a Co-
lonizadora Feliz, aonde os migrantes italianos que vie-
ram para o vilarejo deram o nome de “s6 rizzo”, cuja
tradugio era ‘s arroz’, cultivo predominante no inicio
da colonizacio (FERREIRA, 2001).

Hssa cidade vem registrando um crescimento
médio de 10% ao ano, apresentando acelerado cresci-
mento populacional com populagio estimada em mais
de 75 mil habitantes (IBGE, 2013). O nicleo urbano
encontra-se no km 742 da rodovia federal BR 163,
Cuiaba-Santarém, a cerca de 400 km da capital, Cuiaba
(FERREIRA, 2001).

Para Tarifa (2011) o estado de Mato Grosso pos-
sui trés grandes unidades climaticas: (I) clima equatorial
continental umido com estacio seca definida da De-
pressao Sul-Amazonica, (II) clima subequatorial conti-
nental umido com estacao seca definida do Planalto dos
Parecis e, (I1I) clima tropical continental alternadamen-
te umido e seco das Chapadas, Planaltos e Depressoes
de Mato Grosso. Dentro dessas macrounidades ocor-
rem subunidades, sendo que o municipio de Sorriso
encontra-se na nomenclatura I1B1.

Segundo o autor (2011) esse clima encontra em
uma transicdo sendo caracterizado pelo aumento da al-
titude (300 a 400 m) e da latitude que diminui o aque-
cimento, baixando a variacdo das temperaturas médias
entre 24,8°C e 24°C. No entanto, os totais pluviométri-
cos anuais médios ficam entre 1600 e 2000 mm e ocorre
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devido as condicoes climaticas associadas 2 mudanca na
instabilidade atmosférica relacionadas aos anticiclones
tropicais continentais (alta tropical), cuja trajetoria é do
ESE para WNW); criados no médio Xingu, que propi-
ciam realidades climaticas um pouco mais secas, ¢ pro-
vavelmente com um ritmo mais irregular do que o ex-
tremo noroeste do estado. O relevo caracteriza-se por
ser predominantemente plano da Chapada dos Parecis,
com superficie continua e altitude que varia de 300 a
600 metros (MAITELLI e ZAMPARONI, 2007)

O experimento foi realizado na sede urbana do
municipio de Sorriso, localizado na mesorregiao nor-
te mato-grossense e na microrregiao do Alto Teles Pi-
res, com extensdo tertitorial de 9.329,603 km2 (IBGE,
2015)- Figura 1. Na cidade foram selecionados dois
pontos com usos do solo distintos (Figura 1), sendo o
primeiro o entorno da sede atual e o segundo o entor-
no da sede futura do Instituto Federal de Mato Grosso
(IFMT/Campus Sorriso). A distancia entre os locais em
linha reta era de 3,5 km.
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Figura 1. Area de estudo, com destaque para o perimetro urbano
(sede atual do IFMT/preto e sede futura/vermelho).
Fonte: Adaptado de SEPLAN (2009)

A sede atual (12°55’105”S e 55°72°040”W, com
372 m de altitude) estava situada em prédio provisorio
na Av. Tancredo Neves, 543, Edificio LLKS, 1° e 2° an-
dar, anexo ao Park Shopping, Centro de Sorriso (Figu-
ra 2). O seu entorno era muito urbanizado e edificado,
com intenso fluxo de pessoas ¢ veiculos decorrentes do
comércio e prestacdo de servigos na circunvizinhanca,
sendo o uso do solo totalmente pavimentado e impet-
meabilizado e inimeras construcoes verticais e hotizon-

tais nas imedia¢oes, bem como uma faixa de area verde
aos fundos.

A sede futura (12°55’742”S e 55°73’°94”W, com
373 m de altitude), situa no loteamento denominado
“Residencial Santa Clara”. O entorno do local apresen-
tava o uso do solo totalmente descoberto com predomi-
nio de vegetaciao herbacea, tendo nas imedia¢des uma
extensa formagao de mata nativa (Figura 3).

Figura 2. Area do Entorno da sede atual do IFMT (em destaque)
Fonte: Google Earth (2014)

Figura 3. Area do Entorno da sede futura do IFMT (em destaque)
Fonte: Google Earth (2014)

O método utilizado teve por base o roteiro es-
tratégico proposto por Monteiro (1990) para abordar o
campo térmico urbano, no qual o autor afirma que “em
termos praticos um experimento inicial deve conter no
minimo dois eventos em estagdes opostas — verao e in-
verno — obtidas ambas as mensuracées em condicbes
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de tempo meteorologico equivalentes. |...]

Dessa maneira foram selecionados dias repre-
sentativos que correspondiam a sazonalidade tipica da
cidade, com quatro dias de coletas na estacao chuvosa/
verdo (9, 12, 16/02 e 9/03) e quatro dias na estacdo
seca/inverno (13, 14, 20 e 21/07) com registros con-
comitantes em trés horarios (8h, 14h e 20h). Os dados
foram obtidos em petiodos com condi¢bes estaveis de
tempo atmosférico.

Estudos de Duarte e Serra (2003) e Duarte
(2010) consideram relevantes dias representativos para
demonstrar a sazonalidade do clima urbano e adequado
para analises microclimaticas. Além disso, diversas pes-
quisas com métodos variados utilizaram séries amos-
trais em eventos episodicos representativos que eviden-
ciaram diferencas microclimaticas no perimetro urbano
(SOUZA e MAITELLI, 2005; GOMES e LAMBERTS,
2009; ROCHA e FIALHO, 2010; LABAKI et al., 2011;
COSTA et al., 2013; FRANCO et al., 2013; SANTOS
et al., 2013).

A instrumentagdo para a obtencdo dos dados
contou com a utilizacdo de dois termo-higrometros di-
gitais portiteis (marca J. Prolab), um para cada ponto,
devidamente calibrados e protegidos em abrigo termo-
métrico de PVC de cor branca seguros a 1,5 m do solo
com aberturas apropriadas para a circulagio do at. Para
a localizacdo geografica dos pontos foi utilizado um re-
ceptor GPS da marca Magellan Explorist 510.

Para encontrar os valores do indice foi utilizado a
equacio 1 adotada por Nobrega e Lemos (2011):

TaT,
ITU = 0.8 » T, + (=)

500

em que ¢ a temperatura do ar (°C), ¢ a umidade
relativa do ar (%0).

Para Barbirato et al. (2007) esse indice é comu-
mente utilizado nos trépicos imidos pela sua pratici-
dade e, além disso, ¢ um dos indices utilizados para am-
bientes abertos que permitem quantificar o “stress” no
ambiente urbano.

Para comparar os niveis de conforto proposto
pelo indice foram utilizados os critérios apresentados
na Tabela 1.

Para estimar o indice desenvolveu-se um banco
de dados no Excel 2010 e para a analise estatistica (cot-

relacdo de Pearson) e validacao dos dados o SPSS Sta-
tistics 22, onde os coeficientes foram obtidos mediante
ao processo de Bootstrap com um total de 10000 rea-
mostragens.

Tabela 1 — Critérios de classificacio do I'TU.

Niveis de Conforto ITU
Confortavel 21 <ITU < 24
Levemente desconfortavel 24 <ITU < 26
Extremamente desconfor- ITU > 26
tavel

Fonte: Nébrega e Lemos (2011).
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores estimados encontraram os trés niveis
de conforto térmico nos dias representativos da estacao
chuvosa (Tabela 2).

Tabela 2: Valores brutos das varidveis e valores
estimados do indice na sazonalidade regional (estagdo
chuvosa).

Tabela 2: Valores brutos das varidveis e valores estimados do indice
na sazonalidade regional/estacio chuvosa.

Temperatura (2C) Umidade Relativa (%) ITU

Data/hora Sede Atual Sede Futura Sede Atual Sede Futura Sede Atual Sede Futura
09/02 8h 23 233 84 85 22 23
12/02 8h 226 23 80 85 22 22
16/02 8h 25 252 75 74 24 24
09/03 8h 274 252 74 74 26 24

Media 24,5 241 78 79 23 23
09/02 14h 22,5 23,9 88 82 22 23
12/02 14h 33,3 343 45 49 30 31
16/02 14h 35,6 35,1 45 43 32 31
09/03 14h 343 35,1 48 43 31 31

Media 31,4 32,1 56 54 29 29
09/02 20h 234 24,4 84 84 23 24
12/02 20h 26,2 256 85 80 25 25
16/02 20h 27,2 26 73 75 26 25
09/03 20h 29,4 26 87 75 27 25

Media 26,5 25,5 77 78 25 24

No periodo predominou dias confortaveis pela
manhi, extremamente desconfortiveis a tarde e lev-
emente confortaveis a noite, sendo o dia 09/02 uma
excec¢do, onde ocorreram chuvas ao longo do dia, con-
tribuindo para que houvesse dia confortavel. Estudo
de Nobrega e Lemos (2011) em ambientes abertos em
Recife/PE corroboram nesse entendimento ao pet-
ceberem que durante ocorréncias de precipitacdo as
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temperaturas médias foram amenizadas, ocorrendo o
mesmo com os indices estudados, alterando a categoria,
tornando o ambiente termicamente mais confortavel.

Nesse entendimento o estudo feito por Gheno
et al (2012) sobre Sinop/MT, area de transi¢do entre o
cerrado e a Amazobnia, no final da estacio chuvosa de
2010, mostrou que a precipitacio aliada a presenca do
Parque Florestal da cidade contribufram para melhorias
nas condi¢des de conforto térmico naquele entorno,
sugerindo que ambos fatores exerceram beneficios sig-
nificativos no conforto ambiental daquela area.

A variabilidade do comportamento padrio da
curva com os valores estimados para os dias representa-
tivos do perfodo chuvoso (Figura 4) mostrou a influén-

cia da sazonalidade da regiao.
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Figura 4 — Variabilidade diaria horaria durante a estagdao chuvosa.

Nesse periodo ocorreram frequentes chuvas
convectivas no final da tarde, que manteve elevadas
taxas de umidade relativa do ar, aliada a significativa
nebulosidade que perdurou ao longo da noite e inicio
do dia dificultando a incidéncia da radiacio solar direta
e difusa que em contrapartida amenizou a temperatu-
ra média do ar impactando em melhores condi¢bes de
conforto térmico nos dois horarios se comparada ao
periodo vespertino.

Diferentemente disso, estudo realizado por Fran-
¢a et al. (2015) para estimar conforto térmico em Cuia-
ba/MT mostraram que os valores estimados do ITU
apresentaram predominio de dias “levemente descon-
fortaveis” em marco ¢ “extremamente desconfortaveis”
em setembro, enquanto os valores estimados do IDT
(indice de Desconforto Térmico) mostraram predo-
minio de dias “parcialmente confortiveis” no periodo.

Nesse caso, verificou-se uma condi¢do preocupante do
ponto de vista conforto ambiental para aquela cidade,
com tendéncia de desconforto térmico, independente
da sazonalidade regional.

Percebeu-se pelos resultados estimados que em
alguns momentos, especialmente no registro vesperti-
no, a sede futura esteve mais aquecida que a sede atu-
al. Provavelmente esse fato esteve relacionado com a
auséncia de sombreamento natural e/ou artificial no
entorno daquela area que ndo dispunha de obstaculos
para incidéncia direta e difusa da radiacdo infraverme-
lha que contribuiu para o rapido aquecimento do local
e consequentemente intensa irradia¢io impactando nos
altos valores registrados, mesmo sendo os instrumentos
protegidos em abrigos apropriados.

Quanto ao uso e ocupagao do solo, o Plano Di-
retor de Desenvolvimento Urbano do Municipio de
Sorriso (Lei Complementar n.35/2005), estabeleceu no
capitulo 1V, secdo I, artigo 76, incisos de VIII a XI as
diretrizes da politica ambiental para as dreas ocupadas
e aquelas a serem ocupadas, que neste estudo foram o
entorno da sede atual e futura, respectivamente. Hssa
politica enfatiza a valorizacdo das areas verdes ¢ da ar-
boriza¢ao urbana.

Dessa maneira, especificamente para 0s novos
loteamentos, hd um planejamento urbano que valoriza
as areas verdes, sendo que entorno da area onde situa a
sede futura podera manter a mata nativa nas proximida-
des, que juntamente com a implantacdo da arborizagio
urbana proposta nas diretrizes, podera contribuir com
nfveis aceitaveis de conforto térmico para aquela regiao
da cidade. Todavia, como sas diretrizes, necessitam que
os gestores publicos fiscalizem a aplicagao desse instru-
mento normativo e orientador aos processos de trans-
formacao urbana.

Os valores estimados para os dias representati-
vos da estacdo seca mostraram também os trés niveis
de conforto térmico, com todos os dias extremamente
desconfortaveis a tarde no entorno das duas sedes (Ta-
bela 3).

Nesse periodo ocorreu a atuagio de uma imensa
massa de ar quente e seca, a massa tropical continen-
tal (mTc). Essa massa recobriu extensas areas do Brasil
Central proporcionando um tempo extremamente seco,
especialmente a tarde, com elevadas temperaturas e bai-
xas taxas de umidade relativa do ar, o que contribuiu
para o aumento das queimadas ¢ da polui¢do atmosfé-
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rica local. A presenca dessa massa impactou de forma
significativa para os registros de dias extremamente des-
confortaveis nesse horario.

A variabilidade do comportamento padrio da
curva na estagdo seca (Figura 5) mostrou que o peri-
odo noturno foi o mais agradavel no entorno da sede
futura devido a perda da radiacao armazenada sobre a
superficie mais rapidamente por ter solo descoberto e
formacao herbdcea, enquanto o outro entorno dissipou
mais lentamente a energia acumulada devido ao excesso
de pavimento e materiais urbanos

Tabela 3: Valores brutos das varidveis e valores estimados do indice
na sazonalidade regional/estagio seca

Temperatura Umidade Relativa ITU

Data’hora Sede Atual Sede Futura Sede Atual Sede Futura Sede Atual Sede Futura
13/07 8h 27,4 26 57 52 25 24
14/07 8h 26,4 272 57 53 24 25
16/07 8h 31 31,1 61 56 29 29
21/07 8h 29 30,8 63 60 27 29

Média 28,5 28,8 60 55 26 26
13/07 14h 36 35,8 32 29 31 31
14/07 14h 36 36,2 32 30 31 3
16/07 14h 37 36,2 35 30 32 31
21/07 14h 35,4 352 40 45 31 3

Média 36,1 35,9 35 34 31 31
13/07 20h 27,6 26 51 53 25 24
14/07 20h 26,9 25 57 57 25 23
16/07 20h 25 24 70 75 24 23
21/07 20h 26,7 256 64 68 25 24

Média 26,6 25,2 61 63 24 23

Em contrapartida o periodo matutino, com céu
claro, facilitou a incidéncia da radiacao logo pela manha
fazendo com que os valores estimados em alguns dias
fossem extremamente desconfortaveis no primeiro reg-
istro.

O estudo de Dubreuil et al.(2010) em cidades da
regido verificou que, na maioria das vezes, as alteracoes
na estrutura urbana proporcionaram o surgimento de
microclimas diferenciados, onde ha presenca de locais
mais quentes na cidade que proporcionam desconforto
ambiental em certas horas do dia. Geralmente esses lo-
cais coincidem com o centro da cidade, pois apresentam
excessiva pavimentagdo e impermeabilizacio do solo,
auséncia de arborizacdo, muitas edificacbes e intenso
fluxo de veiculos, sendo que em muitos casos, nesse lo-
cal ha a presenca da ilha de calor urbana (ICU) e, conse-
quentemente desconforto térmico.

Hsta evidéncia foi investigada no estudo de Fran-
¢a e Gomes (2014) que constataram indicios de ilha de

calor urbana na cidade de Sorriso/MT durante a es-
tacdo chuvosa, com a magnitude variando entre fraca
e muito forte, sendo que o uso do solo diferenciado
no perimetro urbano foi o fator preponderante para tal

constatacao.

S.A13/07 S.F13/07 S.A14/07 S.F14/07 S.A16/07 S.F16/07 S.A21/07 S.F21/07

Locais (S.A= Sede Atual; S.F = Sede Futura)/Datas

Figura 5 — Variabilidade diaria horaria durante a estacio seca.

Os coeficientes obtidos pela analise estatistica
mostraram que a temperatura do ar manteve forte cor-
relacio com o indice nos trés horarios ¢ em ambas as
estacoes, enquanto a umidade relativa manteve-se uma
correlacdo negativa entre moderada e forte com o indice

no periodo (Tabela 4).

Tabela 4 — CorrelagSes entre as vatidveis e o indice

Variaveis/Indice ITU as 8h ITU as 14h ITU as 20h
Temperatura 8h 0,995 0,505 0,726
Temperatura 14h 0,437 0,999 0,727
Temperatura 20h 0,784 0,739 0,992
Umidade 8h -0,764 -0,704 -0,660
Umidade 14h -0,383 -0,985 -0,714
Umidade 20h -0,955 -0,655 -0,770°

*A correlacdo ¢ significativa no nivel 0,05
**A correlacio ¢ significativa no nivel 0,01

Esses resultados foram semelhantes ao estudo
feito por Santos et al. (2012) onde os autores perceber-
am que a temperatura do ar e o nivel de conforto tér-
mico tem tendéncia crescente (correlagdo) e a umidade
relativa tendéncia decrescente para a cidade de Jodao Pes-
soa/PB.

Resultado semelhante foi observado no estudo
de Franca et al. (2015), onde os autores identificaram
pela analise estatistica que das duas principais variaveis
meteorolégicas utilizadas para estimar os indices, a tem-
peratura do ar foi a que apresentou os maiores coefi-
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cientes de correlacio e determinacio com os valores
estimados.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Os valores estimados identificaram todos os
niveis de conforto térmico na sazonalidade regional no
entorno de ambas as sedes e mostraram predominio de
dias confortaveis pela manha, extremamente descon-
fortaveis a tarde e levemente desconfortaveis a noite
(estacdo chuvosa) e dias extremamente desconfortaveis
pela manhai e tarde e, levemente desconfortaveis a noite
(estacao seca).

Durante os dias representativos na estagio na
estacdo seca o entorno da sede futura apresentou mel-
hores condi¢oes de conforto se comparado a sede
atual evidenciando que o uso do solo contribuiu para
essa constatacdo, visto que aquele entorno armazenou
mais calor sensivel e consequentemente registrou pre-
dominio de dias levemente desconfortaveis se compara-
do ao entorno da sede futura, que predominou noites
confortaveis.

Os autores sugerem aos responsaveis pelo cam-
pus e outros gestores de planejamento urbano uma agao
conjunta com intuito de mitigar o desconforto térmico,
sendo uma delas a implantacdo e/ou manutencio da
arborizagdo urbana, principalmente nas imediag¢des do
prédio da sede futura, especialmente com o plantio de
espécies arboreas que possam proporcionar sombrea-
mento e melhorar as condicdes ambientais locais a co-
munidade escolar e a todos os cidadaos que usufruem
daquele espago. Para isso, recomendamos a execu¢io na
integra das diretrizes da politica ambiental estabelecido
no Plano Diretor do municipio.
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