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RESUMO 

 

O transporte público é uma ferramenta indispensável para mobilidade urbana. Porém, usuário e colaboradores estão 

continuamente expostos à ambientes termicamente desconfortáveis. Assim, o estudo objetiva avaliar a salubridade e o 

conforto térmico no ambiente interno de veículos não climatizados do transporte público coletivo no município de 

Cuiabá - Mato Grosso. Foram monitoradas as variações na temperatura do ar, umidade relativa do ar em três pontos 

predefinidos no interior do veículo em três horários distintos, nos períodos seco e chuvoso. Aos dados foram aplicados 

o cálculo de Índice de Calor (IC) para análise do conforto térmico, além da comparação dos resultados aos limites de 

tolerância estabelecidos pelo Ministério do Trabalho e Emprego, NR-15 e NR-17. Os valores de temperatura do ar e 

umidade relativa do ar divergiram aos limites máximos normatizados pela NR-15 e NR-17 e em 77% do tempo 

amostrado o nível de alerta de IC variou de Cautela Extrema a Perigo, estando todos os seus ocupantes suscetíveis a 

consequências psicofisiológicas devido a exposição ao calor. Conclui-se que devido a influência das condições de 

tempo atmosféricos aliadas as características estruturais destes  veículos o ambiente foi caracterizado como insalubre e 

termicamente desconfortável. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Ônibus. temperatura do ar. índice de calor. NR15. NR17. 

 

 

PUBLIC TRANSPORT IN CUIABÁ: AN ASSESSMENT OF HUMAN HEALTH AND COMFORT IN A 

VEHICLE ENVIRONMENT WITHOUT AIR CONDITIONING 

 

ABSTRACT 

 

Public transport is an indispensable tool for urban mobility. However, users and collaborators are continuously exposed 

to thermally problem environments. Thus, the study aims to evaluate the healthiness and thermal comfort in the internal 

environment of non-air-conditioned vehicles of public transport in the municipality of Cuiabá - Mato Grosso. Variations 

in air temperature, relative humidity at three predefined points inside the vehicle at three different times were monitored 

in the dry and rainy periods. The data were applied the calculation of Heat Index (HI) for thermal comfort analysis, in 

addition to comparing the results to the tolerance limits established by the Ministry of Labor and Employment, NR-15 

and NR-17. The values of air temperature and relative humidity differed from the maximum limits standardized by NR-

15 and NR-17 and in 77% of the time sampled the alert level of HI varied from Extreme to Danger, with all its 

occupants susceptible to psychophysiological consequences due to exposure to heat. It is concluded that due to the 

influence of atmospheric weather conditions combined with the structural characteristics of these vehicles, the 

environment was characterized as unhealthy and thermally increased. 

 

KEYWORDS: Bus. air temperature. heat index. NR15. NR17. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Na busca de melhores condições de vida, acesso à educação e ao emprego, a partir de 1970 o 

Brasil vivenciou o fenômeno migratório da população das zonas rurais e pequenos municípios para 

cidades maiores, acarretando o substancial crescimento populacional e na expansão urbana de 

forma desordenada com ocupação de áreas afastadas das regiões centrais pelas populações menos 

favorecidas (BRITO; SOUZA, 2005; JUNIOR; SANTOS, 2014; CAMPOS; BRANCO, 2021).  

 A constante reestruturação urbana resultou na intensificação do deslocamento cotidiano para 

execução de atividades que antes eram realizados no entorno imediato da residência, e o uso de 

veículos motorizados para transporte individual ou coletivo passou a ser essencial para a 

hipermobilização. 

Um dos meios de locomoção oferecidos pelo poder público à sociedade é o transporte 

coletivo, sendo uma alternativa a minorar a crise de mobilidade urbana. Dentre os modais de 

transporte coletivo, o ônibus é considerado pela Associação Nacional de Transportes Públicos 

(ANTP) uma ferramenta indispensável, já que cerca de vinte e cinco milhões de o utilizam 

diariamente para realização de suas atividades cotidiana (ANTP, 1999).  

No entanto, um dos maiores impasses é tornar a utilização deste modal de transporte mais 

atrativo, pois, na perspectiva do usuário, a falta de qualidade dos serviços prestados pelo setor 

torna-se um dos fatores intrínsecos para redução da utilização do ônibus para locomoção urbana, 

levando ao excesso de veículos nas ruas e acarretando em impactos negativos como 

congestionamentos e aumento do tempo de deslocamento entre integração das linhas de ônibus, 

maior gasto com combustíveis e por sua vez maior poluição decorrente da emissão de particulados e 

de gases tóxicos na atmosfera oriunda da queima de combustíveis fósseis, tornando-se um problema 

de saúde pública.   

Considerando tais colocações, pesquisadores como Las Casas (2008), Ramis e Santos (2012) 

e Arpini e Ribeiro (2012) em estudos realizados com metodologias distintas buscaram identificar o 

conceito de qualidade na percepção do usuário do transporte público, e, alguns dos critérios 

específicos julgados como importantes foram o tempo de espera entre itinerários, cortesia, estado de 

conservação do veículo, paradas, e, apesar de divergirem sobre o grau de importância de alguns 

atributos foram unânimes em relação a influência tanto da segurança quanto das condições de 

conforto no cotidiano dos usuários.  

Neste contexto, o quesito “conforto” foi também destaque nos resultados de uma auditoria 

realizada no ano 2016 pelo Tribunal de Contas do estado de Mato Grosso (MATO GROSSO, 2016) 

para avaliar qualidade da prestação de serviços em relação ao custo tarifário no transporte coletivo 
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no munícipio de Cuiabá, que, do total de reclamações registradas, 83% dos usuários avaliaram o 

grau de conforto dos ônibus como “ruim ou péssimo”. 

Tal circunstância pode ser proveniente à combinação de fatores tanto estruturais dos veículos 

como micrometeorológicos, haja visto que a capital de Mato Grosso é popularmente conhecida 

como uma das capitais mais quentes do Brasil, não sendo raro o alcance dos 40°C, o que contribui 

com a sensação de desconforto térmico tanto em ambientes externos quanto em ambientes internos 

com ventilação natural como é o caso da maioria dos ônibus que fazem parte da frota do transporte 

público municipal. 

A avaliação do conforto térmico no interior de um veículo automotivo como o ônibus, é 

complexa, pois é considerado como ambiente não homogêneo, devido a diferentes gradientes de 

temperatura e velocidade do ar com grandes assimetrias de temperatura durante o processo de 

resfriamento e aquecimento (MOURA; TRIBESS, 2007).  

Isto posto, o objetivo deste estudo foi avaliar a salubridade e o conforto térmico do ambiente 

interno no ônibus do transporte coletivo na capital do estado de Mato Grosso, Cuiabá, sem a 

presença de sistema ativo de climatização em operação no veículo. 

 

2 METODOLOGIA 

 

2.1 CARACTERIZAÇÃO ÁREA DE ESTUDO 

 

O estudo foi realizado no munícipio de Cuiabá, capital do Estado de Mato Grosso, 

considerada como um dos principais polos de desenvolvimento da região Centro-Oeste do Brasil, na 

qual está situado na porção centro-sul do estado sob as coordenadas 15° 35′ 46″ de latitude Sul, e 

56° 5′ 48″ de longitude Oeste. De acordo com classificação de Koppen o clima é Aw (ALVARES et 

al, 2013), ocorrendo em dois períodos bem definidos, um seco entre abril e outubro e outro chuvoso 

entre novembro a março.  

De acordo com o último levantamento censitário Cuiabá possui uma população de 

aproximadamente 551.098 habitantes (BRASIL, 2010), deste total, a Associação Mato-grossense 

dos Transportadores Urbanos (MTU, 2017) estima que 200 mil pessoas fazem uso diariamente da 

frota do transporte coletivo que é formada  atualmente por 369 ônibus, distribuída em mais 73 

linhas realizando itinerários diários, bairros-centro-destino e vice-versa (SOUZA, 2018).Para 

realização da pesquisa optou-se por uma linha que percorresse bairros periféricos da cidade com 

destino a região central. O itinerário da respectiva linha de ônibus possui aproximadamente 18 km e 

leva em média 60 minutos para realização do percurso completo (centro-bairro-centro) interligando 
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os bairros Novo Terceiro, Cidade Verde, Coophamil, Porto e Centro, sendo um dos principais 

meios de locomoção de passageiros a região central cidade, onde concentra-se o comercio varejista, 

bem como pelo transporte de grande fluxo de alunos para escolas e universidade situadas nos 

bairros supracitados. A Figura 1 representa a localização geográfica do munícipio de Cuiabá no 

país, com destaque para os itinerários da linha (Centro – Terminal Cidade verde – Centro) no mapa 

do município. 

 

Figura 1 – Localização Geográfica do município de Cuiabá, MT, Brasil. 

 

* Com destaque para o Itinerário da linha de ônibus entre bairros (Centro - terminal Cidade Verde – Centro), o traçado 

amarelo refere-se a rota sentido centro-bairro e o vermelho sentido.  

 

Neste contexto, encontra-se inserido o objeto de estudo que compreende ao ambiente interno 

do ônibus, sua caracterização estrutural e planta baixa simplificada estão representadas pela Figura 

2. 

O veículo possui três portas (duplas) pivotadas elétricas conforme Figura 2 (a), estando a 

segunda (disposta na parte central do veículo) equipada com sistema de rampa elevatória para os 

cadeirantes. Ademais, o motor está posicionado na parte dianteira (d) próximo à área do motorista, 

além de capacidade para transporte de 32 passageiros sentados e 44 passageiros em pé. 
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Figura 2 – Caracterização estrutural do ônibus 

 
Fonte: Adaptado de Vasco, (2011) e Marcopolo, (2014). 

* (a) visão lateral do veículo; (b) visão frontal do veículo; (c) planta baixa simplificada com dimensões do veículo e 

especificações técnicas e (d) posicionamento do motor na parte frontal do veículo, (e) escotilhas e posicionamento 

correto para efetiva renovação e/ou ventilação de ar no salão de passageiros e (f) entradas de ar no teto do ônibus em 

estudo.  

 

Cabe ressaltar que os ônibus analisados, selecionados ao acaso conforme horário da coleta, 

possuem as mesmas características construtivas (marca/modelo) e não estão equipados com sistema 

ativo de controle de temperatura e umidade em funcionamento. Possuem três entradas de ar, 

também conhecidas como escotilhas situadas no teto do veículo (e), cuja função é criar um fluxo 

constante de entrada e saída do ar favorecendo a ventilação no salão de passageiros (f). 

Predefiniu-se três pontos no interior do ônibus (Figura 2 c) para verificação dos parâmetros de 

temperatura do ar (°C) e umidade relativa do ar (%UR), estando o primeiro (P1) localizado na área 

do motorista, e os demais distribuídos após a catraca (P2 e P3), impreterivelmente posterior as 

portas de acesso (entrada-saída) não obstruindo o corredor e possibilitando a circulação no salão de 

passageiros durante o itinerário. 

 

2.2 PROCEDIMENTO DE AMOSTRAGEM  

 

No intuito de otimizar resultados e obter maior controle sobre o erro experimental durante o 

procedimento de amostragem, utilizou-se a técnica de controle que consiste em subdividir o 

tratamento em blocos homogêneos para que o dimensionamento da amostra transcorra de maneira a 

aleatorizar os pontos de coleta no interior do veículo em função dos horários de amostragem, 

realizadas em três dias úteis consecutivos durante períodos distintos do ano, no mês de agosto 

(seco) de 2018 e no mês de fevereiro (chuvoso) de 2019, em três turnos, matutino (início das coletas 

às 8h), vespertino (às 14h) e noturno (às 18h), com registros a cada dois minutos durante o tempo de 

realização do itinerário completo (centro-bairro-centro) de aproximadamente 60 minutos. 
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Os dados de temperatura do ar e umidade relativa do ar foram registrados com o auxílio de 

um instrumento multiparâmetros e portátil que realiza leituras por intermédio de um sensor de 

infravermelho não dispersivo que o compõe denominado Analisador de Dióxido de Carbono, 

fabricado pela empresa Instrutherm, localizada na cidade de São Paulo – SP, Brasil, com uma 

precisão de ±1°C, e escala de medição entre -20°C a 60°C para temperatura do ar, e de 10% a 95% 

para umidade relativa do ar, com precisão de ± 5. 

Foi estabelecida uma altura média de 120 cm em relação ao piso para manuseio do 

equipamento, em que o pesquisador segurava o instrumento, levando em consideração as medidas 

antropométricas de um indivíduo sentado definidas pelo Instituto Nacional de Tecnologia 

(FERREIRA, 1988) e devido inviabilidade de instalação de um aparato para fixação deste no 

ambiente durante o tempo de coleta evitando obstruir a circulação normal (entrada-saída) de 

passageiros no corredor. 

Para comparações com o microclima do interior do ônibus utilizou-se dados de tempo 

atmosférico do município de Cuiabá, disponibilizadas para consulta pública e download na 

plataforma BDMEP (Banco de Dados Meteorológicos para Ensino e Pesquisa) do Instituto Nacional 

de Meteorologia (INMET). Sendo estimados os valores médios horários para as variáveis do tempo 

atmosférico que possibilitaram estabelecer um paralelismo entre as variáveis internas e externas ao 

ônibus. 

Após a amostragem, os dados de temperatura do ar e umidade relativa do ar foram 

compilados em planilhas eletrônicas a fim de obter os valores médios horários e medidas de 

dispersão (desvio padrão) para cada ponto no interior do veículo. Posteriormente, os resultados 

foram comparados aos valores limites preconizados pela NR-15 de até 30°C, e, NR-17 de no 

mínimo de 40%, e verificada a salubridade do ambiente.  

 

2.3 INTERAÇÕES ENTRE AS VARIÁVEIS ANALISADAS 

 

Os dados amostrados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) no intuito de 

verificar a ocorrência de diferença significativa entre as médias dos fatores estudados (pontos de 

amostragem x horários de coletas), sendo estes comparados a um nível de significância de 5% 

aplicando o Teste de Tukey.  

 

3 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

O conforto térmico é definido por Lamberts (2011) como sensação humana, subjetiva que 

depende de fatores físicos, fisiológicos e psicológicos. Os fatores físicos representam a perdas de 
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calor do corpo; fisiológicos são as respostas do organismo para exposição de determinada condição 

térmica; psicológicos provém da experiência passada pelo indivíduo. 

Os elementos meteorológicos que condicionam a reação dos seres humanos ao desconforto 

térmico são a temperatura do ar e umidade do ar, evaporação, velocidade do vento e radiação 

(BURIOL, 2015). A combinação destes elementos e os mecanismos fisiológicos fazem com que o 

principal condicionante para conforto térmico seja a combinação temperatura do ar e umidade do ar 

(PAGNOSSIN; BURIOL; ARAUJO, 2016).  

Em ambientes em que são verificadas altas temperaturas do ar e baixos índices de umidade 

relativa do ar, podem surgir perturbações que primeiro atingem a percepção subjetiva, mais tarde 

prejudicam a capacidade física que interferem nas atividades humanas, afetando o desempenho de 

tarefas e a produtividade dos indivíduos (SILVA et al, 2010).   

A escolha de um método para avaliar o conforto higrotérmico, para este trabalho no interior 

do ônibus, deve considerar os requisitos exigíveis para sua efetiva aplicabilidade tais como 

elementos climáticos da região (temperatura do ar, umidade relativa do ar, vento), as características 

do ambiente veicular e as variáveis mensuradas. Nesse sentido, pode-se utilizar o índice de calor de 

Steadman - IC (STEADMAN, 1979), também conhecido como Heat Index, que é considerado 

apropriado para regiões de clima quentes, estando o individuo à sombra em condições de ventos 

fracos, representando a sensação térmica do corpo (NOBREGA; VERÇOSA, 2011).  

O Índice de Calor de Steadman é dado em graus Fahrenheit (°F), por meio da seguinte 

Equação (1): 

   

𝑰𝑪 =  − 42,379 + 2,04901523 ∗  𝑇𝑎𝑟 + 10,14333127 ∗ 𝑈𝑅 − 0,22475541 ∗ 𝑇𝑎𝑟 ∗ 𝑈𝑅 −

6,83783 ∗ 10−3 ∗ (𝑇𝑎𝑟)2 − 5,481717 ∗ 10−2 ∗ (𝑈𝑅)2 + 1,22874 ∗ 10−3 ∗ (𝑇𝑎𝑟)2 ∗ 𝑈𝑅 +

8,5282 ∗ 10−4 ∗ 𝑇𝑎𝑟 ∗ (𝑈𝑅)2 − 1,99 ∗ 10−6 ∗ (𝑇𝑎𝑟)2 ∗ (𝑈𝑅)2                                                              

(1) 

 

Em que o IC – é o índice de calor (°F); T – Tar é a temperatura do ar (temperatura do bulbo 

seco) (°F) e UR – Umidade Relativa do ar (%).  

Os resultados obtidos do IC foram comparados aos valores de referência (NOAA, 2013) que 

alerta para possíveis danos fisiológicos decorrentes da exposição humana. 
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Tabela 1 - Nível de alerta e descrição de possíveis consequências fisiológicas ao corpo humano 

conforme o IC. 

Classificação Nível de Alerta 
Índice de Calor (IC) 

Síndrome de calor (sintomas) 
°F                 °C 

AA Ausência de alerta < 80 < 27 Não há problemas. 

C Cautela 80 – 90 27 – 32 
Possível fadiga em casos de exposição 

prolongada e atividade física. 

CE Cautela extrema 90 – 105 32 – 41 
Possível cãibras, insolação e esgotamento por 

exposições prolongadas e atividade física. 

P Perigo 105 – 30 41 – 54 

Cãibras, insolação e esgotamento provável. 

Possibilidade de dano cerebral (AVC) devido 

exposições prolongadas com atividades físicas. 

PE Perigo extremo > 130 > 54 
Insolação ou ação e risco de Acidente Vascular 

cerebral (AVC) iminente. 

Fonte: Adaptado de National Weather Service Eather Forecast Office, NOAA. 

 

Este método é um dos índices de conforto mais populares, fornecendo a base para alertas de 

calor em muitas comunidades dos Estados Unidos da América (NOAA, 2009). O índice de calor 

também tem sido aplicado em diversas regiões e climas do Brasil. Por exemplo, Nóbrega e Verçosa 

(2011) aplicaram o IC em Recife, cidade litorânea com clima Am segundo a classificação de 

Koppen. Silva e Streck (2014) aplicaram o IC ao clima Cfa em Santa Maria, cidade do sul do 

Brasil. Souza et al (2020) e Novais et al (2021) aplicaram o IC a uma classificação climática Aw 

para a cidade de Cuiabá, mesma cidade deste estudo. 

 

4 ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

 

 

4.1 TEMPERATURA DO AR E UMIDADE RELATIVA DO AR  

 

O resultado das medições das variáveis micrometeorológicas da temperatura do ar (Tar) e 

umidade relativa do ar (UR) nos pontos experimentais dentro do ônibus em função dos horários do 

dia e períodos estudados podem ser visualizados na Tabela 3, concomitantemente foi feita a 

diferença térmica (DT) e diferença higrométrica (DH) entre os valores médios de Tar e UR 

registrados no interior veicular obtidos e no exterior por meio da estação do INMET. 
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Tabela 3 – Temperatura do ar (Tar) e umidade relativa do ar (UR) no interior e exterior ao veículo, 

para os períodos Seco e Chuvoso. 
Período Seco 

Dia/ Horário/Ponto 
Tar (°C) 

 
UR (%) 

Mín.–Máx. Méd.± DP M.atm  DT 
 

Mín.–Máx. Méd. ± DP M.atm   DH 

     M P1 24,0 – 26,8 25,5 0,5 19,8 5,7 
 

50,8 – 60,6 52,2 1,7 77  -24,8 

1 º Dia V  P2 30,7 – 33,7 31,9 0,7 25,0 6,9 
 

30,7 – 40,4 35,8 3,9 61  -25,2 

      N P3 26,9 – 28,9 28 0,6 28,7 -0,7 
 

47,6 – 51,7 49,9 1,3 44 5,9 

              
     M P2 24,8 – 28,3 27 0,7 21,2 5,8 

 
48,7 – 55,5 51,2 1,8 73 -21,8 

2º Dia   V P3 35,1 – 37,3 36,2 0,6 27,3 8,9 
 

29,9 – 35,3 31,8 1,3 55 -23,2 

      N P1 31,2 – 33,3 32,1 0,5 33,7 -1,6 
 

38,0 – 44,5 41,8 1,6 34  7,8 

              
      M P3 25,3 – 29,4 27,4 0,9 21,3 6,1 

 
53,2 – 61,1 56,6 2,0 82 -25,4 

3º Dia   V P1 37,1 – 40,0 37,9 0,6 29,4 8,5 
 

 23,6 – 29,9 25,7 1,3 59 -33,3 

      N P2 30,0 – 33,4 31,5 0,7 35,9 -4,4 
 

30,0 – 47,3 41,7 4,7 27 14,7 

Período Chuvoso 

     M P1 30,6 – 34,0 32,6 0,8 24,5  8,1 52,9 – 64,3 56,4 2,7 82 -25,6 

1 º Dia  V P2 36,3 – 38,0 37,0 0,4 30,0  7,0 

 

 39,0 – 44,4 41,7 1,4 68 -26,3 

     N P3 31,0 –  33,7 32,2 0,6 33,5 -1,3 52,5 – 63,8 56,7 3,5 56 0,7 

             
     M P2 30,6 – 32,7 31,6 0,6 24,8 6,8 54,0 – 64,1 58,7 3,0 87 -28,3 

2º Dia  V  P3 34,7 –  37,2 35,6 0,6 30,6 5,0 47,5 – 52,7 49,7 1,4 67 -17,3 

     N P1  29,0 – 31,2 30,1 0,7 31,6 -1,5 60,8 – 83,4 69,9 8,7 74 - 4,1 

             
     M P3 30,4 – 35,2 32,4 1,4 25,5 6,9 48,3 – 62,3 54,1 3,4 77 -22,9 

3º Dia  V  P1 37,6 – 40,7 38,6 0,6 31,4 7,2 36,0 – 41,4 39,2 1,1 60 -20,8 

     N P2 32,3 – 34,9 33,6 0,6 34,7 -1,1 44,6 – 54,6 48,1 2,8 50 -1,9 

Fonte: Dados da Pesquisa 

Legenda: Min. = Mínimo; Máx.= Máximo, Méd.= Média; DP = Desvio Padrão; DT = Diferença Térmica entre interior 

e exterior; DH = Diferença higrométrica entre interior e exterior; M.atm = Média atmosféricos; M = Matutino; V = 

Vespertino; N = Noturno; P = Pontos experimentais; (localização dos pontos: P1= área do motorista; P2 =  centro do 

salão de passageiros; P3 = final do salão de passageiros). 

 

Na análise comparativa entre os valores médios de Tar e UR atmosféricos (M.atm) obtidos 

por meio estação do INMET (Tabela 3) em comparação aos valores registrados no interior veicular, 

observou-se que em ambos períodos do ano analisados, nas amostragens do horário matutino e 

vespertino, os valores médios de temperatura do ar interior foram superiores aos valores médios de 

temperatura do ar atmosférico exterior. Porém, na amostragem noturna ocorreu o inverso, em que 

os valores médios de temperatura do ar atmosférico sobressaíram-se aos do interior. 

Tal circunstância pode estar relacionada ao consequente arrefecimento da carroceria devido 

ausência de radiação solar incidente além da circulação do ar constante em seu interior estando o 

veículo em trânsito.  

Os valores médios registrados de UR do ar interior, no período seco, foram inferiores aos 

valores médios atmosféricos, diferentemente das amostragens noturnas em que os valores médios 

de umidade relativa do ar interior foram superiores. Já no período chuvoso, exceto na primeira 

amostragem noturna, os valores médios de umidade relativa do ar interior foram inferiores às 

médias atmosféricas. Ressalta-se que durante a amostragem noturna do segundo dia no período 
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chuvoso, houve uma ligeira precipitação local, 3 mm (INMET, 2019), contribuindo para o aumento 

da umidade relativa do ar no interior veicular que variou entre 60,8% e 83,4%. 

Outro fator importante a se considerar é que por comum, em um dia de tempo estável (céu 

claro e ventos fracos), a elevação da temperatura do ar acontece de maneira gradual entre o final da 

manhã e no decorrer das primeiras horas da tarde, e, como reflexo direto da elevação da Tar  

atmosférico, na transição horária (matutino – vespertino) a Tar  no interior veicular também se 

elevaram, tanto no período seco (37°C - 40°C) quanto no período chuvoso (37,6°C - 40,7°C) 

divergindo dos limites estabelecidos pelas NR-15, caracterizando a insalubridade do ambiente.  

Dentre os períodos analisados o P1 destacou-se pelas maiores variações térmicas, 

principalmente no horário vespertino, com alcance de 40 °C no período seco e de 40,7 °C no 

chuvoso, além dos menores valores de umidade relativa do ar (período seco 23,6% - 29,9% e 

chuvoso 36% - 41,4%).  

As altas temperaturas verificadas no P1 (área do motorista) podem se decorrentes do calor 

provido do motor, a aglomeração de pessoas (assentos e corredor) somados a parte da radiação solar 

incidente que é transmitida para o interior da carroceria através dos vidros das janelas e por toda 

extensão do para-brisa que é absorvida pelos componentes metálicos que se aquecerão e por sua vez 

o ambiente. Para o cumprimento das atividades laborais para o posto do motorista, considerada pela 

NR-15 atividade leve, com regime de trabalho contínuo com duração de 8h, o limite de tolerância é 

de no máximo 30 °C, ao passo que a NR-17 determina que umidade relativa do ar não deve ser 

inferior a 40%, divergindo dos valores encontrados tornando o ambiente laboral impróprio.   

O estudo realizado por Ávila (2002), enfatiza que as melhores temperaturas do ar para quem 

está dirigindo um automóvel vestido “normalmente” se situam entre 18,5°C e 21,5°C. 

Em relação à aglomeração de passageiros na área do motorista, deve-se advertir que, além de 

reduzir a percepção do condutor quanto aos riscos associados ao trânsito,  podem ocasionar ao 

indivíduo estresse psicológico e físico (BATTISTON et al, 2006; ROCHE-CERASI et al, 2013). 

O aquecimento observado no P3 na amostragem matutina do período seco e o P2 na 

amostragem noturna no período chuvoso, podem estar relacionadas a taxa de ocupação máxima do 

veículo (assentos e corredor), devido tais horários serem o de maior fluxo de passageiros, bem 

como a ineficiência do sistema de ventilação, ou seja, incorreta abertura de escotilhas no teto do 

veículo (Figura 2) e de janelas que muitas vezes são realizadas pelos próprios passageiros na 

tentativa de resfriamento do local, ou, pelo total fechamento das mesmas quando há ocorrência de 

pancadas de chuva. 

Em relação a umidade relativa do ar é valido salientar que os maiores valores observados 

correspondem ao período de menor temperatura do ar e vice versa, isto ocorre devido ao fato que, 
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quando a temperatura diminui, a quantidade de vapor de água no ar não muda, mas a umidade 

relativa do ar aumenta (BUTERA, 1995). 

 

4.2 CONFORTO TÉRMICO NO AMBIENTE VEICULAR 

 

A caracterização térmica do ambiente baseada nos valores resultantes à aplicação do cálculo 

de IC e a classificação do nível de alerta do ambiente durante a realização do itinerário nos horários 

e períodos do ano preditos estão descritos na Tabela 4.  

 

Tabela 4 – Valores estimados de IC e classificação do nível de alerta no interior veicular, para os 

períodos Seco e Chuvoso. 

Índice de Calor de Steadman – IC (ºC) 

                                       Período do Ano 

Dia/Horário/Ponto 
Período Seco 

 
Período Chuvoso 

  Mín. – Máx. NA 
 

Mín. – Máx. NA 

              M P1 24,4 – 27,3 AA – C 
 

35,0 – 39,6 CE 

1º Dia    V P2 29,5 – 34,3 C – CE 
 

40,6 – 44,3 CE – P 

              N P3 27,4 – 29,3 C   35,6 – 39,8 CE  

      

              M P2 25,8 – 28,7 AA – C 
 

34,9 – 38,8 CE 

2º Dia    V P3 35,7 – 38,5 CE 
 

39,8 – 45,1 CE – P 

              N P1 31,5 – 34,1 CE   33,4 – 36,6 CE 

      

              M P3 26,2 – 30,9 AA – C 
 

33,0 – 41,0 CE 

3º Dia    V P1 36,6 – 41,0 CE 
 

42,5 – 49,0 P  

              N P2 30,0 – 33,2 C – CE   35,6 – 39,4 CE 

Fonte: Dados da Pesquisa 

Legenda: Mín.= Mínimos; Máx.= Máximos; NA = Nível de alerta de possíveis consequências fisiológicas ao corpo 

humano, representadas pelas siglas: AA (ausência de alerta), C (cautela), CE (cautela extrema), P (perigo), PE (perigo 

extremo); M = Matutino; V = Vespertino; N = Noturno; P = Pontos experimentais; (localização dos pontos: P1 = área 

do motorista; P2 = centro do salão de passageiros; P3 = final do salão de passageiros). 

 

Na verificação do conforto térmico do ambiente veicular no período seco (Tabela 4), no 

horário matutino, a classificação do nível de alerta do IC variou de Ausência de Alerta até Cautela. 

Foram observadas diferenças significativas (p<0,01) entre os pontos amostrados em relação ao 

referido horário, em que o P3 se sobressaiu aos demais com o maior valor de IC, alcançando 30,9°C 

(terceiro dia), tendo como consequências fisiológicas a ocorrência de fadiga em situações de 

exposição prolongada.  

Tanto no horário vespertino quanto no horário noturno o P1 diferiu-se estatisticamente dos 

demais (p<0,01) sobressaindo-se com os maiores valores de IC, sendo que nas amostragens 

realizadas no horário vespertino a classificação do nível de alerta variou de Cautela até Cautela 

Extrema, e a sensação térmica máxima foi equivalente a 41°C (terceiro dia), tendo como principais 
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consequências fisiológicas a fadiga, cãibras e esgotamento, quando o indivíduo exposto por 

períodos prolongados. Já para o horário noturno a classificação do nível de alerta do IC variou entre 

Cautela e Cautela Extrema, e a sensação térmica máxima verificada para a área do motorista foi 

34,1°C estando o ambiente propício ao desenvolvimento consequências fisiológicas como fadiga, 

cãibras e esgotamento.  

Em relação ao período chuvoso, o P1 e P2 diferiram-se estatisticamente (p<0,01) do P3 no 

horário matutino com os maiores valores médios de IC, entretanto não houve variação na 

classificação do nível de aleta do IC que foi Cautela Extrema, em que no P3 a sensação térmica 

máxima alcançou 41°C (terceiro dia), com potencial risco ao desenvolvimento de fadiga se houver 

permanência do indivíduo no ambiente por períodos prolongados.  

Quanto ao horário vespertino, o P1 diferiu-se estatisticamente dos demais (p<0,01) 

sobressaindo-se com os maiores valores de IC em elação aos pontos P2 e P3, a classificação do 

nível de alerta variou entre Cautela Extrema e Perigo com sensação térmica máxima de 49°C 

verificada no P1 (terceiro dia), tendo como principais consequências fisiológicas o surgimento de 

cãibras, esgotamento e insolação além de danos cerebrais como acidente vascular cerebral também 

conhecido como AVC.  

Em relação ao horário noturno o P2 e P3 diferiram-se estatisticamente (p<0,01) do P1 com os 

maiores valores médios de IC, a classificação do IC foi semelhante aos resultados do horário 

matutino permanecendo em Cautela Extrema e sensação térmica máxima de 39,8 °C verificada no 

P3 na amostragem realizada no primeiro dia, podendo ocasionar cãibra, esgotamento e insolação. 

Das 18 coletas realizadas, o nível de classificação de alerta de IC no ambiente permaneceu na 

faixe de Cautela em aproximadamente  22% do tempo total, 61% em Cautela Extrema e 16% na 

faixa de Perigo, excedendo ao limite de 27°C preconizado pela National Weather Service Eather 

Forecast Office (NOAA, 2013) para um ambiente termicamente confortável e com ausência de 

alerta para possíveis consequências fisiológicas (Tabela 1), configurando assim risco  à saúde de 

seus ocupantes, pois além dos efeitos psicofisiológicos, o estresse térmico pode levar a outras 

consequências como quadros de desidratação já que para o arrefecimento da temperatura corporal 

há um aumento da produção de suor, eliminando não apenas água como também sais minerais, 

provocando mudanças no desempenho físico e mental (SAWKA e MONTAIN, 2000).  

Na análise de ambos os períodos, nota-se que os ocupantes do veículo estão suscetíveis a 

sensação térmica inadequadas e possíveis consequências fisiológicas independentemente da 

localização no interior veicular principalmente no horário vespertino. Contudo, no P1 foram 

observados os níveis de alerta mais elevados de IC em ambos os períodos analisados principalmente 
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no horário vespertino corroborando com os resultados encontrados na análise das variações de 

temperatura do ar registradas no interior do veículo (Tabela 3). 

A pesquisa realizada por Zanelato (2008) no município de Bauru localizado no interior do 

estado de São Paulo, envolvendo 38 motoristas de ônibus urbanos, constatou que a exposição 

contínua às diversas fontes de calor nestes veículos como as provenientes do motor e a pouca 

ventilação são algumas das causas estressoras no ambiente de trabalho para o posto do motorista.  

Ainda sob a ótica da atividade laboral do motorista, segundo Lamberts (2011), além de 

sintomas associados a estresse térmico e a síndrome de calor as alterações psicosensoriais devem 

ser consideradas, pois podem diminuir a produtividade profissional e consequentemente tornando 

um risco a segurança dos usuários do veículo.  

De acordo com estudos realizados pela National Aeronautics and Space Administration 

(NASA, 2010) quando a temperatura do ar atingi 30°C no ambiente, ocorre um declínio na 

produtividade de 20% e como consequência há um acréscimo de 75% na frequência erros.  

A dificuldade de manter a concentração é pertinente a capacidade do organismo humano em 

suportar variações de temperatura interna (acima de 4°C) sem que haja alterações físicas e mentais 

do indivíduo, levando a adoção de posturas inseguras e inadequadas no cumprimento das 

atividades, desrespeito às leis de trânsito, falta de cuidado ao dirigir aumentando a probabilidade de 

acidentes de trabalho (GALLOIS, 2002; TAVARES, 2010). Batiz et al (2009) complementam que, 

em ambientes que o indivíduo não se sente em estado confortável podem surgir consequências 

psicofisiológicos como fadiga, dor de cabeça e desordem motora. 

A variabilidade média horária do índice IC para os três pontos nos períodos seco e chuvoso, 

está representada graficamente na Figura 3, em que observa-se um aumento gradativo dos níveis de 

alerta na transição entre o horário matutino e vespertino, atenuando-se no horário noturno em 

ambos os períodos do ano. 
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Figura 3 – Variabilidade média horária do índice de calor (IC) e classificação dos níveis de alerta e 

de desconforto térmico em função dos horários, nos períodos seco e chuvoso 

 
Fonte: Dados da Pesquisa 

 

No período seco (Figura 3) os valores estimados de IC mantiveram-se na faixa de alerta entre 

Cautela e Perigo com sensação térmica máxima de 41 °C (P1) no mesmo intervalo em que a Tar 

atmosférico média foi 29,4 °C (Tabela 3). Já no período chuvoso a classificação permaneceu na 

faixa de Perigo com sensação térmica máxima de 49 °C (P1) no mesmo intervalo em que a Tar 

atmosférico média foi 31,4 °C, indicando o desconforto térmico do ambiente. 

Os maiores valores de IC foram identificados no período chuvoso e podem estar relacionados 

ao aumento da umidade relativa do ar nesta época do ano. Como as condições de conforto térmico 

estão relacionadas às interações entre temperatura do ar e umidade relativa do ar, assim em um dia 

típico de verão com altas temperaturas do ar atmosférico, quanto maior for a umidade relativa do ar, 

maior será sensação de abafamento e desconforto resultando em maior IC.  

Boone (2008) explica ainda que a umidade muitas vezes faz com que a temperatura aparente 

estar mais quente do que a realidade,  pois o corpo resfria-se com a evaporação do suor devido ao 

consumo de calor latente na superfície da pele, porém, quando a umidade do ar se eleva há uma 

diminuição da taxa de evaporação do suor, ocasionando maior retenção de calor levando a sensação 

de desconforto e estresse (DELWORTH et al, 1999). Novais et al (2017) afirmaram que pessoas 

que ocupam um determinado ambiente, sofrem interferência direta e indireta desses ambientes e de 

todos os elementos e fatores que o compõem. 

Vistos os resultados, percebe-se que durante os períodos, nos horários avaliados, todos os 

ocupantes do veículo estiveram expostos, principalmente no período chuvoso, a situações 

termicamente inadequadas e desconfortáveis (IC) podendo acarretar além de possíveis danos à 

saúde, principalmente de pessoas mais vulneráveis como crianças e idosos, impactos econômicos às 

empresas devido maior índice de absenteísmo e acidentes de trabalho. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Diante dos resultados obtidos em ambos os períodos do ano analisados, os valores de 

temperatura do ar e umidade relativa do ar divergiram aos limites máximos normatizados pela NR-

15 e NR-17, podendo-se caracterizar o ambiente como insalubre e termicamente desconfortável, 

pois, na classificação do desconforto térmico (IC) nota-se que todos os ocupante do ambiente 

estiveram suscetíveis ao desenvolvimento de possíveis consequências fisiológicas, visto que, em 

77% do tempo o nível de alerta variou de Cautela Extrema a Perigo. 

Isto posto, permite-se observar que o sistema de ventilação natural usual nos veículos não é 

termicamente eficaz para o arrefecimento de todo o ambiente a ponto de atender os valores limites 

preconizados pelas normativas utilizadas neste estudo. 

Apesar de situações de desconforto térmico terem sido constatadas em todos os pontos 

amostrados, a área do motorista demanda maior preocupação devido ao tempo de permanência no 

local para execução de sua atividade laboral, estando mais propenso ao desenvolvimento de 

patologias oriundas ao estresse térmico. 

Com efeito às múltiplas análises realizadas neste estudo, permite-se concluir que a qualidade 

ambiental esteve prejudicada durante o tempo amostrado, devido a influência das condições de 

tempo atmosféricos aliadas as características estruturais destes veículos.  
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