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Resumo

Rosa, Luisa Alcantara. Calibragao do indice de conforto térmico Temperatura
Fisioldégica Equivalente (PET) para as areas abertas de Pelotas — RS. 2021.
205f. Dissertagao (Mestrado em Arquitetura e Urbanismo) - Programa de Pos-
Graduacgao em Arquitetura e Urbanismo, Faculdade de Arquitetura e Urbanismo,
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2021.

O cenario urbano, cada vez mais densificado, e as variagdes que ocorrem no espago
externo afetam o microclima local, influenciando a satisfagao de seus usuarios quanto
ao ambiente térmico. O conforto térmico em espacos abertos interfere desde a saude
publica até o planejamento urbano. Para a verificagdo de niveis de conforto nas areas
externas sdo empregados métodos de levantamento. Ao adotar a utilizagdo de um
indice de conforto térmico para areas externas em concomitancia com entrevistas de
conforto térmico de campo (survey) torna possivel determinar as faixas de percepgéo
térmicas dos individuos de uma localidade. Neste estudo, objetiva-se realizar o
procedimento de calibragdo do indice de conforto térmico Temperatura Fisiologica
Equivalente (PET) para os espacgos abertos da cidade de Pelotas — RS caracterizada
pelo clima subtropical umido (Cfa - Koppen-Geiger), que dispde de verdes quentes e
invernos frios, a fim de avaliar a percepcao térmica da populacido residente. Mil
seiscentos e setenta e noves questionarios foram validados ao longo das 53
campanhas de monitoramento realizadas entre julho de 2019 e margo de 2020 e,
simultaneamente, foram registrados os dados climatologicos. Os questionarios
abordavam informacdes acerca da biometria dos participantes, atividade metabdlica
desempenhada, isolamento térmico da vestimenta, uso do espaco, aclimatacdo e
percepcdes térmica e da ventilacdo. As atividades de campo ocorreram em cinco
pontos distintos na cidade definidos para a analise. As campanhas de monitoramento
foram interrompidas a partir de marco de 2020 devido a pandemia ocasionada pela
Sars-Cov-2. Para o registro dos dados, utilizou-se o equipamento TGD-400 para
monitoramento das variaveis temperatura do globo, da temperatura de bulbo seco e
da temperatura de bulbo umido, bem como da velocidade do ar. Para o registro da
temperatura de globo, conforme o recomendado pela literatura para estudos em
espacos abertos, foi utilizado um globo de 2” na cor cinza médio. Os dados coletados
pelos questionarios e pelo registro das variaveis climaticas possibilitaram a
determinacdo dos valores de temperatura radiante média (TRM) e de Temperatura
Fisiologica Equivalente (PET). A partir dos valores de PET foi possivel determinar as
faixas de percepcao térmica para os espacos abertos da cidade. Para a amostra
obtida, a faixa de neutralidade térmica apresenta variagao entre 17° e 26°C PET,
respectivamente, correspondem aos limites inferior e superior da faixa.

Palavras-chave: Conforto térmico; Espacos abertos; Clima Cfa; Temperatura
Fisiolégica Equivalente.



Abstract

ROSA, Luisa Alcantara Rosa. Calibration of the thermal comfort index
Physiological Equivalent Temperature (PET) for the open areas of Pelotas - RS.
2021. 205f. Dissertation (Master degree in Architecture and Urbanism) — Faculty of
Architecture and Urbanism, Federal University of Pelotas, Pelotas, 2021.

The urban environment, increasingly densified, and the variations that occur in the
external space as the local microclimate, influence the satisfaction of its users to the
thermal environment. Thermal comfort in open spaces interferes from public health to
urban planning. For the verification of comfort levels in outdoor areas, survey methods
are employed. By adopting the use of a thermal comfort index for outdoor areas in
conjunction with field thermal comfort interviews (surveys), it is possible to determine
ranges of thermal perception. In this study, the objective is to carry out the calibration
procedure of the thermal comfort index Equivalent Physiological Temperature (PET)
for the open spaces of the city of Pelotas - RS characterized by the humid subtropical
climate (Cfa - Koppen-Geiger), which has hot summers and cold winters, in order to
assess the thermal perception of the resident population. One thousand six hundred
and seventy-nine questionnaires were validated over the 53 monitoring campaigns
carried out between July 2019 and March 2020 and, simultaneously, the climatological
data were recorded. The questionnaires addressed information about participants'
biometrics, metabolic activity performed, thermal insulation of clothing, use of space,
acclimatization, and thermal and ventilation perceptions. Field activities took place at
five different points in the city defined for the analysis. Monitoring campaigns were
interrupted from March 2020 due to the pandemic caused by Sars-Cov-2. For data
recording, the TGD-400 equipment was used to monitor the variables of globe
temperature, dry bulb temperature and wet bulb temperature, as well as air velocity.
To record the globe temperature, as recommended by the literature for studies in open
spaces, a 2” globe in medium gray color was used. The data collected through the
questionnaires and the recording of climatic variables enabled the determination of
mean radiant temperature (MRT) and physiological equivalent temperature (PET)
values. From the PET values it was possible to determine the thermal perception
ranges for the open spaces of the city. For the sample obtained, the thermal comfort
range varies between 17° and 26°C PET, respectively, corresponding to the lower and
upper limits of the range.

Keywords: Thermal comfort; Open spaces; Cfa climate; Physiological Equivalent
Temperature.
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1 Introdugao

Em 1950, cerca de 30% da populagédo global, em torno de 750 milhdes de
habitantes, residia nas cidades (NATIONS, 2018). Nos dias atuais, Heilig (2012)
aponta que mais de 50% da populagcdo mundial reside nas areas urbanas, sendo que
em 2050, este percentual deve aumentar cerca de 70%.

No Brasil, conforme o Censo de 2010, a populagdo brasileira totalizava
190.755.799 pessoas, sendo que mais de 160 milhdes de habitantes sdo residentes
das areas urbanas (IBGE, 2012). Em torno de 84% da populagéo brasileira reside em
areas urbanas (IBGE, 2012). Desde a década de 1970, a maioria da populagéo
brasileira reside no meio urbano, sendo crescente o percentual daqueles que residem
nas cidades. Por diversas vezes, esse crescimento e a densificacdo das areas
urbanas ocorrem de maneira desordenada, sem o planejamento adequado e com
infraestrutura deficitaria.

A paisagem natural e o clima urbano sao alterados em fungéo da densificagao
e urbanizagdo das cidades. O individuo interfere significativamente no ambiente
climatico ao ocupar e edificar nas cidades. A densificacdo urbana sem o adequado
planejamento acarreta em alteragbes significativas do ambiente que, por sua vez,
interfere na qualidade de vida das pessoas. Em muitas situagdes, o crescimento
urbano das cidades nao dispbe de planejamento urbano e ndo ocorre 0 manejo
adequado dos recursos naturais. Nesse sentido, as principais mudancas climaticas
percebidas pelo ser humano ocorrem nas cidades.

O clima urbano consiste em um sistema, em que estao envolvidos o clima e a
urbanizagao de uma localidade (MONTEIRO, 1976). O clima urbano é fruto da relagao
entre as acdes naturais do ambiente e dos fenbmenos urbanos que acontecem ao
redor, sendo assim, as condicionantes microclimaticas e os aspectos urbanos
interferem no clima urbano. Monteiro (1990) ressalta que esse sistema do clima

urbano é aberto e possibilita a mobilidade espacial e temporal.
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A urbanizagdo, segundo Monteiro (1990), consiste no processo de
estabelecimento do individuo em uma determinada localidade, o que denota a
capacidade de mobilidade do espaco urbano. A urbanizagao influencia as mudancas
climaticas e na concentragao de poluentes.

As cidades apresentam, entre outros problemas, aqueles relacionados ao
conforto térmico humano, que influenciam desde a saude publica até a qualidade de
vida das pessoas. As atividades econbmicas, comerciais, sociais e recreativas sao
influenciadas pelo conforto térmico humano, sejam aquelas realizadas nos ambientes
externos ou internos (HIRASHIMA, 2010).

Sao crescentes os estudos relacionados ao conforto térmico em espacos
abertos, assim como a preocupacado para que as areas urbanizadas proporcionem
uma melhor qualidade ambiental. Estes estudos constituem uma ferramenta que
auxilia para que sejam pensadas e propostas melhorias para os espagos abertos, de
modo que proporcionem melhores condicdes microclimaticas, o que possibilita
melhores condigdes para o desenvolvimento das atividades e do conforto térmico.

A percepgao dos usuarios e como eles utilizam os espacgos ¢é influenciada pelo
contexto urbano. Nikolopoulou (2004) observa que as condi¢cbes térmicas também
influenciam em como os individuos se comportam e utilizam os espacos externos.
Desta forma, as condi¢gdes microclimaticas verificadas em um local influenciam no
conforto térmico humano e no uso das areas externas.

A avaliacdo e a compreensio do conforto térmico em espacos abertos € um
aspecto importante para o desenvolvimento das cidades (NIKOLOPOULQOU, 2004). O
espaco urbano, o conforto térmico humano e o clima urbano estao interrelacionados.
Diante disso, espacos abertos que proporcionem conforto térmico adequado aos
usuarios permitem que eles sejam mais utilizados pela populagdo e mais atividades
sejam desenvolvidas nesses locais. Quando os espagos urbanos sao tratados
adequadamente contribuem para que os edificios ao redor reduzam os gastos
energéticos com a climatizagao artificial que, por sua vez, possibilitam a mitigagdo dos
efeitos das ilhas de calor urbano, sendo que estas influenciam no conforto térmico
humano.

O desempenho dos espagos urbanos € complexo e envolve as variacoes
espaciais, temporais e sazonais (ROMERO et al., 2019). As estruturas urbanas
edificadas influenciam nos microclimas verificados nas cidades. Para que a

climatologia urbana seja considerada no planejamento urbano torna-se necessario
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investigar os impactos termofisiolégicos impostos pelo microclima (MAYER; HOPPE,
1987).

Matzarakis e Mayer (1996) observam que € importante considerar a avaliagao
biometeoroldgica humana quanto aos aspectos térmicos do microclima, ja que afeta
as sensacgoes térmicas do individuo e se relaciona com os elementos meteoroldgicos.
Os indices de conforto térmico sdo indicados para este fim e representam uma sintese
de como as variaveis climaticas influenciam a sensacido térmica humana. Sao
empregados para determinar as condigdes de conforto em um local e quantificar as
sensacoes térmicas. A utilizacao dos indices de conforto térmico possibilita identificar
como os individuos se sentem em relagao as diferentes condicionantes a que os
individuos estao expostos nos espacos externos.

As respostas subjetivas quanto as sensagdes térmicas em espagos abertos
denotam diferengas em relagdo as respostas preditas (KNEZ; THORSSON, 2006).
Nesse sentido, estudos sdo realizados em espacos abertos com vistas a validar e
calibrar os indices térmicos dada as condicionantes climaticas locais e a percepgao
térmica dos usuarios. Essas pesquisas utilizam indices térmicos associados a
levantamentos do tipo “survey”, nos quais sao realizados os registros das variaveis
microclimaticas enquanto simultaneamente sao aplicados questionarios de avaliacéo
da percepcao térmica com a populacéao local.

A percepgao térmica € influenciada por diversos aspectos, como as
condicionantes microclimaticas e fatores pessoais. O balango termofisiolégico do
corpo humano consiste na base do indice Temperatura Fisiolégica Equivalente (PET).
Este indice aponta os impactos causados pelo ambiente térmico, os quais sao
expressos em termos de niveis de estresse térmico. Desta forma, os parametros
climaticos estao representados nos valores do PET.

A utilizacdo do indice PET é recomendada pela Associacdo Alema de
Engenheiros (VDI), em suas resolugdes quanto ao planejamento regional e urbano
sensiveis ao clima (KRUGER et al., 2018). Este indice foi desenvolvido, em 1987, por
Mayer e Hoppe (1987). As variedades climaticas e as percepgdes térmicas dos
individuos diferem conforme a localidade, sendo que as sensacgdes térmicas
necessitam ser verificadas e adequadas conforme a realidade local. Spagnolo e De
Dear (2003) apontam que, para a utilizagdo de indices térmicos para os espagos
abertos, ha a necessidade de calibrac&o, ndo sendo possivel a adogao para diferentes

regides geograficas e climaticas sem que sejam calibrados. A calibragao consiste em
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procedimento de derivagdo de escalas de sensacgao térmica local, a partir de
regressao linear com vistas a atribuir a valores de PET, no caso desse estudo, aos
correspondentes valores de votos de sensagao térmica declarados pelos individuos
durante as entrevistas de campo.

Diversos estudos realizaram a calibracdo do indice PET para diferentes
localidades e regides climaticas do Brasil. Ao considerar as dimensdes continentais
do pais e as diversidades climaticas e culturais observadas, se faz necessario a
calibragao do indice para que os niveis de estresse térmico sejam representativos da
percepcao da populacao residente na localidade de interesse.

A cidade de Pelotas, localizada ao sul do Rio Grande do Sul, esta situada na
zona bioclimatica 2, conforme a NBR 15220-3 (ABNT, 2005) e apresenta clima Cfa,
segundo a classificagdo Koppen-Geiger, com verdes quentes e invernos frios. A
cidade esta situada as margens da Lagoa dos Patos, sendo que o perimetro urbano
esta disposto em uma planicie costeira. Este € o primeiro estudo proposto para
Pelotas que visa a calibragao do indice PET para os espacgos abertos da cidade.

Ja foram realizados estudos em regides que apresentam o mesmo clima
verificado em Pelotas. No Brasil, foi desenvolvido por Gobo, Galvani e Wollmann
(2018) um estudo para Santa Maria-RS, cidade localizada no centro do estado em
uma regiao cercado por morros. As duas cidades estéo localizadas no Rio Grande do
Sul, na zona bioclimatica 2 (ABNT, 2005) e o clima Cfa é verificado em ambas, porém
as cidades apresentam diferengcas quanto as condi¢gdes climaticas, aspectos
geograficos e populacionais, o que justifica a realizagao da pesquisa.

Diante do cenario exposto, este estudo tem como objetivo geral conduzir o
procedimento de calibragdo do indice térmico Temperatura Fisiologica Equivalente
(PET) para os espacos abertos da cidade de Pelotas — RS, caracterizada por clima do
tipo subtropical umido (Cfa — Koppen-Geiger).

Compreendem os objetivos especificos desta pesquisa:

e analisar a percepcao térmica dos individuos relacionadas com as
caracteristicas urbanisticas observadas em cada ponto de coleta;
o verificar as respostas dos participantes do estudo quanto a percepcéao térmica,

considerando a amostra total obtida e por ponto de coleta; e

e determinar as faixas de sensacao térmica, em termos do indice PET, para os
espacos abertos do municipio de Pelotas constituem os objetivos especificos

desta pesquisa.
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Esta dissertacdo esta estruturada em cinco capitulos, acrescida das
referéncias. Os capitulos apresentam a introducao, a revisao de literatura, o método,
os resultados e as consideragdes finais. Nesta secéo introdutoria foi apresentada a
relevancia do tema, o contexto de desenvolvimento do estudo e os principais objetivos
desta pesquisa.

O Capitulo 2 compreende a revisdo de literatura. Esta secdo apresenta a
revisao da bibliografia acerca do tema do estudo, a fundamentacgao tedrica que auxilia
na compreensao dos fatores que interferem na percepcao e preferéncia térmica do
ser humano, o balango térmico do corpo humano e as modelagens termofisiologicas.
indices térmicos, o indice PET e o conforto térmico em espagos abertos s&o
abordados nesta secéo.

O método empregado neste estudo esta apresentado no Capitulo 3. A secéo
detalha os procedimentos adotadas para o desenvolvimento do estudo, sendo que
foram divididos em 4 etapas. Estas divisbes estdo categorizadas como organizagao
dos procedimentos, realizac&do dos trabalhos de campo, determinagao dos valores de
TRM e de PET e, por fim, apresentacao e analise dos resultados.

No Capitulo 4 estdo apresentados os resultados. Esta se¢cado apresenta os
resultados obtidos no estudo a partir dos dados coletados ao longo da realizagdo das
campanhas de monitoramento. As informagdes registradas possibilitaram gerar e
analisar resultados descritivos e de calibragao do indice PET para os espacgos abertos
da cidade de Pelotas — RS. Os niveis de estresse térmico determinados nesta
dissertacdo puderam ser comparados aos verificados em outros estudos realizados
em diferentes localidades.

O Capitulo 5 compreende as consideracdes finais. Nesta sec¢do, as conclusdes
do estudo e as consideracdes finais sdo apresentadas. Os resultados obtidos sao
discutidos e sao considerados os objetivos do estudo e o método utilizado. A
calibracdo do indice PET para os espagos abertos de Pelotas constitui em
informagdes uteis para o planejamento urbano. Neste item também sdo apontadas
limitagdes do estudo e sugestdes de trabalhos futuros.

As bibliografias consultadas para a elaboragdo desse estudo, como artigos,

livros, normas, sites e programas utilizados estéo listados na se¢ao Referéncias.



2 Revisao da Literatura

Neste item sera apresentada a revisdo de literatura sobre o tema da
dissertacdo, assim como a fundamentagao tedrica e conceituagcdo de aspectos
fisiologicos, fisicos, socioculturais e psicoloégicos que interferem na percepgéao e
preferéncia térmica humana. O balango termofisiolégico do corpo humano, as
variaveis que interferem no conforto térmico, as modelagens termofisioldgicas, os
indices de conforto térmico, o indice PET e o conforto térmico nos espagos abertos

serdo explanados neste item.

2.1 Conforto térmico

Diversos elementos influenciam na sensacao de bem-estar térmico do individuo
no ambiente no qual ele se encontra, o que permite afirmar que o conceito de conforto
térmico é subjetivo (LAMBERTS et al., 2014b). A ASHRAE 55 (2017b) aponta que o
conforto térmico consiste em um estado de espirito de satisfagdo com o ambiente
térmico em que o individuo se encontra. O conforto térmico € resultante da
combinagao ou adaptagao de fatores ambientais e do corpo humano (PEETERS et
al., 2009).

Estudos realizados por De Freitas (1985), Hoppe e Seidl (1991), Lin, De Dear
e Hwang (2011) e Chen e Ng (2012) demonstraram que o conforto térmico abrange
aspectos psicolégicos e comportamentais. O conforto térmico depende de aspectos
fisicos, fisiologicos e psicologicos (LAMBERTS et al., 2014b). Os fatores fisicos estéo
relacionados com a transferéncia de calor que ocorre entre o corpo € 0 meio em que
ele se encontra, os aspectos fisioldgicos sédo referentes as alteragdes na reacgéo
fisiologica do organismo, enquanto os elementos psicolégicos sdo decorrentes das
experiéncias e expectativas do individuo frente as percepg¢des e respostas sensoriais
(LAMBERTS et al., 2016). Hoppe (2002) observa que os aspectos psicolégicos sao

importantes principalmente quanto ao conforto térmico em areas abertas.
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Para Fanger (1970), a neutralidade térmica é definida como um estado em que
o individuo, no ambiente em que ele se encontra, ndo demonstra preferéncia por mais
frio, nem por mais calor. A satisfagcédo térmica representa a neutralidade térmica, em
que ha bem-estar com a temperatura corporal. Hirashima (2010) ressalta que um
ambiente termicamente confortavel ndao dispde necessariamente de excelentes
condi¢des de saude. A NBR 15220-3 (ABNT, 2005) considera que o conforto térmico
consiste na satisfagdo psicofisiologica de uma pessoa dadas as condicionantes
térmicas do ambiente no qual ela se encontra.

A satisfagao térmica decorre da termorregulagao do corpo humano, sendo que
objetiva a manutencao da temperatura interna do corpo ao redor de 37°C (BRANCO,
2014). A temperatura interna do organismo humano procura se manter constante,
sendo que as trocas de calor com o meio podem ocorrer por meio da condugao,
convecgao, radiagao, evaporagao e respiracao (LAMBERTS et al., 2014b). As trocas
de calor entre o corpo humano e ambiente estao essencialmente relacionadas com a
sensacao térmica do individuo (HIRASHIMA, 2014).

Spagnolo e De Dear (2003), Lin (2009) e Yahia e Johansson (2013) realizaram
estudos a respeito das variaveis que influenciam no conforto térmico em espacos
abertos. Ribeiro (2019) observa que a realizagao de estudos nos espacgos fechados
possibilita regular as variaveis envolvidas, diferentemente dos estudos em areas
abertas, em que ndo ha como controlar elementos como a radiagao solar, temperatura
do ar, velocidade e dire¢do do vento e umidade relativa. Monteiro (2018) afirma que
nos espacgos abertos é possivel o condicionamento dos elementos climaticos, mas
com menor controle, em decorréncia da auséncia de confinamento, seja parcial ou
total. Monteiro (2018) e Rancura (2011) consideram que a aclimatag&o dos individuos
consiste em outro elemento que dificulta o estudo do conforto térmico em espacos
abertos.

No conforto térmico em espacgos abertos, a vegetacéo dispde de um papel de
significativa importancia. Areas externas que sdo ricas em vegetacdo atuam como
reguladores climaticos, além de desempenharem papeis ambientais, ecoldgicos e
sociais (VELHO, 2012). As agbes, enquanto reguladores climaticos, sdo geradas a
partir das propriedades de controle da umidade do ar e do solo, de purificacédo
atmosférica, de radiacdo solar e de termorregularizacdo, dessa forma, s&o
consideradas como reguladores das ilhas urbanas de calor ou de resfriamento. As

areas verdes modificam o conforto bioclimatico e, muitas vezes, proporcionam uma
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melhora na qualidade dos espacos fisicos e na vida urbana. Para a diminuicdo do
stress térmico em zonas urbanas € importante estabelecer a formulacdo de areas
verdes (JOHANSSON et al., 2013).

Os fatores ambientais que podem proporcionar a sensagao de conforto térmico
para habitantes de uma localidade de determinado clima ndo sdo as mesmas
condicdes necessarias para satisfazer pessoas que residem em locais com outros
climas (FROTA; SCHIFFER, 2001). Os estudos desenvolvidos por Harley (2003) e
Knez e Thorsson (2006) constataram que aspectos culturais e do clima em que estao
inseridos impactam na percepcao e avaliacdo das condicionantes climaticas. Kantor,
Unger e Gulyas (2007) apontam que as diferengas culturais e climaticas acarretam
em respostas distintas dos individuos frente a exposi¢cao das mesmas condicionantes

térmicas.

2.2 Balang¢o termofisiolégico do corpo humano

O ser humano, assim como as aves e os mamiferos, € um ser homeotérmico.
Este aspecto consiste na capacidade de manter a temperatura corporal
aproximadamente constante. Baker (2004) observa que o conforto térmico tem uma
das conexdes mais fortes e evidentes com a sobrevivéncia, ja que a necessidade de
manutengdo da temperatura interna é constante, do momento do nascimento até a
morte, independentemente do ambiente, que varia do clima tropical ao polar. O
mesmo autor ainda aponta que a temperatura interna do corpo deve ser mantida em
torno de 37°C, com variagao entre +/- 1°C e cita que esta nao € uma tarefa facilmente
realizada, em caso de fracasso pode ocasionar terriveis consequéncias. A nao
manutengao da temperatura interna constante ao redor de 37°C pode ser considerada
tdo séria quanto falhar na busca por alimentos ou por encontrar um companheiro,
considerando procriagao da espécie (BAKER, 2004).

Frota e Schiffer (2001) também observam que o organismo humano é mantido
em uma temperatura interna da ordem de 37°C, sendo que apresenta limites muito
estreitos, que variam entre 36,1°C e 37,2°C. As mesmas autoras apontam que, ao
considerar o estado de enfermidade, o limite inferior corresponde a 32°C e o superior
a 42°C para a sobrevivéncia do individuo.

O corpo humano produz e troca calor com o ambiente no qual esta inserido a

fim de manter a temperatura corporal constante. O organismo adquire energia por
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meio do metabolismo. Uma parcela desta energia é transformada em potencialidade
de trabalho, sendo que o restante necessita ser dissipado (FROTA; SCHIFFER,
2001). A atividade desempenhada pelo individuo influencia no calor produzido e no
dissipado.

A homeotermia depende do balango que ocorre entre a termogénese e a
termdlise para o ambiente (HIRASHIMA, 2010). A termogénese consiste na produgao
de calor pelo corpo humano. A perda de calor corresponde a termdlise. O equilibrio
entre a termogénese e a termolise ocorre quando o corpo se encontra em uma
situacgao fisioldgica tipica, sendo que a temperatura corporal € mantida constante
dentro de uma faixa adequada, dado o regime estacionario entre ambos os fatores
(MONTEIRO, 2008).

O aumento e a redugao dos ganhos de calor e o aumento e a redugao das
perdas de calor é controlado pelo aparelho termorregulador do organismo humano
através de alguns mecanismos de controle (HIRASHIMA, 2010). A troca de calor entre
0 corpo e 0 meio é regida pelas leis da fisica, pelos mecanismos de adaptagéo
fisiologica e por aspectos ambientais e individuais (ROSSI, 2012). O corpo ganha calor
por meio do calor produzido pelo metabolismo, enquanto a perda de calor acontece
através da respiracao e pela pele (LAMBERTS et al., 2014b).

A seguir serdo apresentados a termogénese, a termdlise, os mecanismos de
controle da termorregulacdo e a equagdo do balango termofisiologico do corpo.
Romero (2001) aponta que a intensidade das trocas térmicas esta relacionada com
as condicionantes ambientais, ja4 que estas influenciam de maneira constante no
equilibrio e na percepgao térmica do ser humano. Hirashima (2010) observa que
compreender estes aspectos é importante considerando que a sensagao térmica esta
intimamente relacionada com as trocas de calor que ocorrem entre o corpo humano e

o0 ambiente em que se esta inserido.

2.2.1 Termorregulagao

A termorregulagdo consiste em um sistema do organismo que possibilita a
manutencido da temperatura interna constante do corpo, de modo que esta
temperatura seja regulada com a temperatura presente no ambiente (ROSSI, 2012).
As trocas de calor do organismo com o ambiente no qual esta inserido séo

naturalmente controladas pela termorregulagao (HIRASHIMA, 2010).
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O aparelho termorregulador permite que a manutengao da temperatura interna
do organismo humano seja constante, apesar dos ambientes apresentarem as mais
variadas condigdes climaticas (FROTA; SCHIFFER, 2001). Cada individuo possui sua
prépria temperatura corporal neutra, na qual ele ndo tem preferéncia por sentir nem
mais frio e nem mais calor no ambiente, sendo que nao é necessario a utilizacao de
seu mecanismo de termorregulacao (LAMBERTS et al., 2014b).

A termorregulagdo € um mecanismo natural do corpo humano, mas quando
acionada representa um esforgo extra. Frota e Schiffer (2001) observam que a
sensacgao de conforto térmico € experimentada pelo organismo humano quando este
perde para o ambiente, sem a necessidade de recorrer a nenhum recurso
termorregulador, o calor que é produzido pelo seu metabolismo, sendo compativel

com sua atividade desempenhada.

2.2.1.1 Termogénese

A termogénese consiste na produgdo de calor no corpo humano. Este
fendmeno, comumente regular e continuo, é fundamentalmente quimico, sendo que a
producao de calor resulta das transformag¢des metabdlicas (MONTEIRO, 2008).

As reacgbes quimicas internas resultam na energia térmica produzida pelo
organismo, sendo que a reagao mais importante consiste na combinagdo do carbono
com o oxigénio (FROTA; SCHIFFER, 2001). O carbono é introduzido no organismo
por meio dos alimentos e o oxigénio é extraido do ar pela respiracéo. Frota e Schiffer
(2001) apontam que é denominado como metabolismo o sistema de produgcao de
energia interna oriundos de elementos de combust&do organica.

O calor produzido pelo metabolismo pode ser subdividido em duas categorias,
sendo o metabolismo basal e o metabolismo devido as atividades externas
(LAMBERTS et al.,, 2014b). O metabolismo basal corresponde a taxa de calor
necessaria para que as atividades basais sejam desempenhadas, sendo que este
calor é produzido devido aos processos vegetativos e automaticos, que sé&o
considerados continuos. O metabolismo muscular corresponde ao calor produzido
pelos musculos, em funcdo do trabalho controlado realizado de modo consciente.
Com a contracdo muscular, ocorre a produgao de calor, sendo que esta quantidade
de calor liberado pelo corpo sera fungado do trabalho desempenhado (FROTA;
SCHIFFER, 2001).
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Lamberts et al. (2014b) apontam que o metabolismo pode gerar calor com
variagao entre 100 W e 1000 W. Frota e Schiffer (2001) afirmam que o calor pode
atingir a ordem de 1200 W, desde que seja realizado por pouco tempo. A atividade
muscular considerada termogenicamente mais eficiente € o tremor, na qual ha
contragdo muscular sem que haja a realizagao de trabalho (MONTEIRO, 2008).

Apenas 20% da energia produzida através do metabolismo € convertida em
capacidade de trabalho, enquanto 80% é transformada em calor que deve ser
dissipado para que ocorra a manutencéo do equilibrio da temperatura interna corporal,
ou seja, ao considerar a termodinamica, € verificado que o rendimento de energia do
corpo humano é extremamente baixo (FROTA; SCHIFFER, 2001).

2.2.1.2 Termolise

O processo de perda de calor pelo corpo humano para o ambiente é
denominado como termdlise. A termdlise é constituida por um conjunto de
mecanismos termorreguladores que possibilitam a perda de calor no corpo
(MONTEIRO, 2008). A termdlise € um fendmeno fundamentalmente fisico, como ja
mencionado, e a conducdo, a convecg¢ao, a evapotranspiracdo e a radiacao
constituem os mecanismos termoliticos (MONTEIRO, 2008).

O corpo perde calor para o ambiente por meio do calor sensivel e do calor
latente, respectivamente, por meio das trocas secas e através das trocas umidas
(FROTA; SCHIFFER, 2001). A condugao, a convecgao e a radiagdo sao consideras
trocas secas. As trocas umidas envolvem a evaporacao. O calor perdido pelo corpo
para o ambiente, por meio das trocas secas, ocorre dadas as diferencas de
temperatura entre o corpo e o0 espago em que se esta inserido, enquanto as trocas
umidas envolvem a alteragcédo do estado de agregacéo da agua (FROTA; SCHIFFER,
2001).

Através da pele pode ocorrer a perda sensivel de calor (convecgéo e radiagao)
e latente de calor (evaporagao do suor e dissipagao da umidade da pele) (LAMBERTS
et al., 2014b). Por meio da respiragao ocorre a perda de calor sensivel por convecgao
e a perda de calor latente por evaporacao (LAMBERTS et al., 20140b). Na Figura 1

ha um esquema da fisiologia humana e das trocas térmicas mencionadas.
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Radiagao

Conveccao

.' Condugao

Evaporacao

Figura 1 — Representagao da fisiologia e das trocas térmicas.
Fonte: Adaptado de Lamberts et al. (2014b).

A conducéao consiste em um processo no qual o calor se transfere de uma area
com determinada temperatura para outra que dispde de temperatura mais baixa,
dentro de um mesmo meio, seja solido, liquido ou gasoso ou entre meios distintos que
estejam em contato fisico direto (MONTEIRO, 2008). O calor dissipado por meio da
condugcédo é pequeno quando considerado que o individuo utiliza vestimentas e
calgado (FROTA; SCHIFFER, 2001).

A conveccdo depende da temperatura do ar e da velocidade do ar. Na
convecgao ocorre a transferéncia de calor pela agado conjunta da condugao de calor,
armazenamento de energia e movimento de mistura, sendo que este mecanismo
ocorre entre uma superficie solida e um liquido ou um gas (MONTEIRO, 2008). A
convecgao depende da diferenga entre a temperatura do ar e do conjunto corpo e
vestimenta do individuo e da velocidade do ar em contato com esse sistema corpo-
vestimenta (FROTA; SCHIFFER, 2001).

A transferéncia de calor pode ocorrer por convecg¢ao natural ou por convecgao
forgada. A convecgéao natural (ou livre) ocorre quando o movimento de mistura resulta
da diferenca entre as densidades, ja na convecgao forgada, o movimento do fluido é
impulsionado por um agente externo ao processo (MONTEIRO, 2008). O movimento
de mistura do fluido influencia na eficiéncia de transferéncia de calor por meio da
convecgédo (MONTEIRO, 2008).

A radiacao é dependente da temperatura das superficies que estdo no entorno
€ nao exige o contato direto entre os corpos, sendo que 0 meio que os separa deve

ser transparente a radiacido térmica, como o ar, por exemplo. Ha dissipagao de calor
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por meio da radiacdo quando verificado que a temperatura da superficie dos corpos
presentes no ambiente estiver a uma temperatura inferior ao verificado para o sistema
corpo-vestimenta (FROTA; SCHIFFER, 2001).

O calor radiante é emitido, de maneira continua, por todos os corpos, sendo
que a intensidade destas emissdes € influenciada pela temperatura e natureza da
superficie (MONTEIRO, 2008). As radiagdes de ondas curtas e ondas longas que
influenciam no conforto térmico sao, respectivamente, correspondem a radiacio solar
e a radiacéo terrestre (HIRASHIMA, 2010). A luz visivel e as radiagdes infravermelhas
correspondem a radiagao solar, enquanto a temperatura absoluta e a emissividade
dos objetos influenciam a radiagao terrestre.

As trocas evaporativas correspondem a transferéncia de calor liberada na
mudanga de estado liquido para o estado gasoso, sendo que o calor latente de
evaporagao equivale a quantidade necessaria de calor para que um litro de agua seja
evaporado (MONTEIRO, 2008). A evaporacgao depende dos fatores umidade relativa
do ar, velocidade do ar e atividade fisica desempenhada (LAMBERTS et al., 2014Db).

A evaporacao pode ocorrer por perspiracao insensivel e através da perspiragao
sensivel. A perspiracao insensivel é referente a retirada de calor do corpo pela
evaporacgao por meio do trato respiratdrio e por meio da continua difusdo da epiderme
(MONTEIRO, 2008). Os meios de perspiragao insensivel constituem um fendmeno
natural (FROTA; SCHIFFER, 2001). O suor corresponde a perspiragdo sensivel,
sendo que pode ser secretado até dois litros por hora, considerando o
reabastecimento adequado (MONTEIRO, 2008). A exsudacado € considerada um
recurso termorregulador (FROTA; SCHIFFER, 2001).

2.2.1.3 Mecanismos de controle

Os mecanismos de controle sdo, inconscientemente, acionados quando o
organismo esta em situagcédo de desconforto ou estresse térmico, por frio ou por calor,
para que ocorram respostas fisiologicas que auxiliem na manutencao da temperatura
interna constante (HIRASHIMA, 2010). Estes mecanismos sao utilizados dada a
necessidade de reducdo ou aumento da perda ou producido de calor. Além das
respostas fisiologicas inconscientes, também sao verificadas respostas conscientes
(MONTEIRO, 2008).



45

O sistema de regulagdo humano é de natureza nervosa e aponta que o centro
regulador esta localizado no hipotalamo (MONTEIRO, 2008). Por meio do sistema
glandular enddcrino ocorre a termogénese e a termolise (FROTA; SCHIFFER, 2001).

O principal 6rgao termorregulador do corpo humano é a pele, pela qual sdo
realizadas as trocas de calor, sendo que a temperatura dele é regulada por meio do
fluxo sanguineo que a percorre (FROTA; SCHIFFER, 2001). Quanto mais intenso o
fluxo sanguineo, mais elevada é a temperatura da pele. O fluxo circulatorio sanguineo
€ induzido por altas temperaturas no centro do corpo, enquanto o contrario provoca a
inibicao do fluxo circulatério (HOPPE, 1993).

Quando o individuo sente desconforto térmico é acionada a regulagem
vasomotora do fluxo sanguineo da camada subcuténea, por meio da vasodilatagao ou
vasoconstricdo, de forma a reduzir ou aumentar a resisténcia térmica dessa camada
periférica do corpo (FROTA; SCHIFFER, 2001). Os vasos sanguineos sao dilatados
na vasodilatacdo, de modo a aumentar a temperatura da pele, para que a sua
temperatura se iguale a temperatura do meio numa tentativa de reduzir ganhos de
calor. A vasoconstricdo consiste na contracdo dos vasos capilares que estao situados
mais proximos da pele, enquanto os vasos proximos ao centro do corpo sao dilatados,
ocorre o armazenamento de energia para o corpo (HIRASHIMA, 2010). Neste caso, o
organismo tem dificuldade de perder calor para o meio.

Por meio do sistema nervoso simpatico, o organismo reage automaticamente
quando constata que as perdas de calor do corpo para o0 ambiente sdo além ou aquém
do necessario para a manutencdo da temperatura interna constante (FROTA;
SCHIFFER, 2001).

As situagdes de frio denotam que as condicionantes ambientais proporcionam
perdas de calor do corpo para o ambiente, superiores ao necessario para que seja
mantida a temperatura interna constante, sendo que por meio do acionamento de
mecanismos automaticos, o organismo busca a redugao das perdas e o aumento das
combustbes internas (FROTA; SCHIFFER, 2001). O primeiro mecanismo
termorregulador acionado em situagdes de frio € a vasoconstricdo periférica
(HIRASHIMA, 2010). Além deste mecanismo, a redugao das trocas térmicas também
pode ocorrer por meio do arrepio e do tiritar (FROTA; SCHIFFER, 2001). De maneira
consciente, nestas situagdes, podem ser realizados tremores musculares voluntarios

e atividades fisicas mais intensas, em caso de aumento da termogénese e, dada a
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termdlise, ha a tendéncia de utilizagdo de agasalhos e posturas que visam o
encolhimento (MONTEIRO, 2008).

Em circunstancias de calor, as perdas de calor sdo inferiores as necessarias
para a manutencdo da temperatura interna constante do corpo, sendo que o
organismo reage a fim de proporcionar condigbes para que a troca de calor entre o
organismo e 0 meio seja mais intensa e que ocorra a redugao das combustdes
internas (FROTA; SCHIFFER, 2001). Os mecanismos de termorregulagdo para o
aumento das perdas de calor acontecem por meio da vasodilatagcao e da exsudagao.
Hoppe (1993) aponta que nas situagbes de estresse térmico ocasionado por calor
demasiado ou por alta taxa metabdlica gerada, o suor consiste no mecanismo
termorregulador mais efetivo. Em situagdes de calor, de maneira consciente, o ser
humano adota a realizagdo de menor atividade fisica, dada a termogénese, redugéo
da utilizacdo de agasalhos e postura corporal mais expansiva, dada a termdlise
aumentada (MONTEIRO, 2008).

Frota e Schiffer (2001) observam que a termorregulagdo da pele também
dispbe do mecanismo de transpiragédo ativa. As glandulas sudoriparas realizam a
transpiracao ativa. A transpiracao ativa € iniciada quando o resultado das perdas por
convecgao e por radiagdo, somadas as perdas por perspiracdo insensivel, sao
inferiores as perdas que sao necessarias para a realizagdo da termorregulagao
(FROTA; SCHIFFER, 2001).

2.2.2 Equacao do balango termofisiolégico do corpo humano

O balango termofisiolégico do corpo humano visa a manutencéo do equilibrio
entre a termogénese e a termolise, a fim de que seja preservado o equilibrio da
temperatura interna do corpo de modo constante. O calor é produzido de forma
continua, sendo resultante da atividade metabdlica, e deve ser dissipado e regulado
para que sejam evitadas alteragdes na temperatura corporal (HIRASHIMA, 2010). A
troca de calor entre o corpo humano e o ambiente ocorre por condug¢ao, convecgao,
evapotranspiracao e radiacdo, sendo que acontecem através da pele e do trato
respiratorio.

A equacao do balango de energia do corpo humano descreve as trocas de calor
realizadas entre o corpo e o ambiente térmico no qual esta inserido. Esta equacéao

consiste em uma aplicagao da primeira lei da termodinamica. Hoppe (1993) observa
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que, na equacgao do balango térmico, sao considerados os aspectos meteoroloégicos
significativos, as caracteristicas comportamentais, como atividade fisica e vestimenta,
as medidas corporais. O balango termofisiolégico do corpo humano € representado
pela Equacgédo 1 (HOPPE, 1999), apresentada a seguir:

M+W+R+C+Ep+ERe+Esw+S=0 (Equagao1)

Onde:

M — Taxa metabdlica, em Watt;

W — Taxa de atividade fisica desempenhada, em Watt;

R — Resultado das trocas de calor por radiacdo, em Watt;

C — Fluxo de calor por convecgao, em Watt;

Ep — Fluxo de calor latente por transpiragao, em Watt;

Ere — Somatdério dos fluxos de calor para aquecimento e umidificacdo do ar
inspirado, em Watt;

Esw — Fluxo de calor pela evaporacéo do suor, em Watt; e

S — Fluxo de calor armazenado para aquecimento ou esfriamento do corpo humano,
em Watt.

O sinal positivo nos termos individuais da equagao do balango termofisiol6gico
representa que ha ganho de energia para o corpo humano, ja o sinal negativo denota
a perda de energia (HOPPE, 1999). A taxa metabdlica (M) sempre tem sinal positivo,
enquanto a atividade fisica (W), o fluxo de calor latente por transpiragao (Ep) e o fluxo
de calor pela evaporagdo do suor (Esw) sempre apresentam sinal negativo. Os
aspectos climaticos apresentados a seguir interferem diretamente nos fluxos de calor
individuais descritos na equacgao 1:

e temperatura do ar — interfere nos termos C e ERre;

e umidade relativa do ar — interfere nos termos Ep, ERre, Esw;
e velocidade do ar — interfere nos termos C e Esw; €

e temperatura radiante média — R.

O corpo humano nao dispde de sensores seletivos para a percepc¢éao individual
dos aspectos climaticos, mas por meio dos termorreceptores, podem ser registradas
as temperaturas da pele e suas alteragdes e o fluxo sanguineo que passa pelo

hipotalamo, sendo proporcionada uma resposta termorregulatéria (HOPPE, 1999).
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Hirashima (2010) aponta que estas temperaturas sdo impactadas pelo efeito
integrados dos fatores climaticos, ja que estes estéo interrelacionados e se afetam
mutuamente.

Quando o ambiente térmico apresenta ventos fracos, € observado que a
temperatura radiante média e a temperatura do ar denotam aproximadamente a
mesma importancia para o equilibrio térmico do corpo humano (HIRASHIMA, 2010).
A mesma autora observa que, nas situagcdes que sao observadas maiores velocidades
do ar, a temperatura do ar dispde de maior relevancia do que a temperatura radiante
média, dadas as trocas de calor por conveccao. Hoppe (1999) considera que estas
interacdes, que sao complexas, sdo quantificaveis de maneira mais real, com a
utilizacdo de modelos de balango energético do corpo humano, como o apresentado
na Equacao 1.

2.3 Fatores que interferem na sensagao de conforto térmico

Em conjunto com os fatores termofisiologicos, ha outros elementos que
interferem na sensacgao térmica dos individuos, o que influencia no conforto térmico
humano. O conforto térmico, considerada uma sensagdo humana, € subjetivo e
influenciado por aspectos fisicos, fisiologicos e psicologicos (LAMBERTS et al,,
2014b). O estudo do conforto térmico humano tem como base o bem-estar do
individuo, a performance humana e a conservagédo de energia (LAMBERTS et al.,
2014b).

A 1SO 7730 (ISO, 2005) indica que a avaliagdo do conforto térmico é realizada
a partir das variaveis ambientais (umidade relativa, velocidade do vento, temperatura
do ar e TRM) e dos aspectos pessoais (metabolismo e vestimenta). Fanger (1970)
afirma que a ideia de conforto € subjetiva, sendo resultante de trés aspectos: corpo
termicamente em equilibrio, taxa de suor e temperatura média da pele dentro dos
limites de conforto.

A combinagédo adequada entre os fatores temperatura do ar (Ta), velocidade
do ar (Va), umidade relativa (UR), temperatura radiante média (TRM), atividade
metabdlica e isolamento térmico da vestimenta resultam na sensacao de bem-estar

do individuo, que consiste no conforto térmico (RUAS, 1999).
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2.3.1 Condicionantes climaticas

Neste item serdo abordados os aspectos climaticos que interferem na sensacao
de conforto térmico humano. Os conceitos de umidade relativa, velocidade do vento,

temperatura do ar e temperatura radiante média estao apresentados a seguir.

2.3.1.1 Umidade relativa

A evaporagao das aguas e a transpiracado das plantas resultam na umidade
atmosférica (FROTA; SCHIFFER, 2001). A umidade absoluta do ar se refere a
totalidade de vapor de agua que esta compreendido no ar (LAMBERTS et al., 2014b).
O ar umido resulta da mistura dos gases que compdem o0 ar seco e o0 vapor de agua
(MONTEIRO, 2008). A quantidade de vapor de agua contido em um volume de ar
representa a umidade absoluta (FROTA; SCHIFFER, 2001; MONTEIRO, 2008).

A umidade relativa expressa a relagao entre a presséo parcial de vapor de agua
e a pressao parcial de saturagédo do vapor de agua (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA,
2014a). A umidade relativa do ar umido, em uma determinada temperatura, resulta da
razao entre a pressao parcial do vapor e a pressao de saturacdo em determinada
temperatura (VAREJAO-SILVA, 2006). Esta variavel consiste em um percentual da
umidade absoluta de saturagéo (FROTA; SCHIFFER, 2001). Segundo a ISO 7726
(ISO, 1998), os valores de umidade relativa correspondem a composi¢géo do ar, em
situagao de vapor de agua, em relagdo a quantidade maxima que pode ser contida
em determinada temperatura e pressao.

A umidade do ar associada a velocidade do ar interfere na perda de calor por
evaporacgao, sendo que € importante que as condicionantes ambientais propiciem a
eliminacao da energia térmica produzida pelo organismo, ja que em torno de 25%
desta produgéo é eliminado por meio de calor latente (LAMBERTS et al., 2016). A
perda de calor por evaporacdo é dificultada quando ha elevada umidade do ar
(HIRASHIMA, 2010). Quando o ar se encontra saturado, ou seja, atingiu a quantidade
maxima possivel de vapor de agua em determinada temperatura e pressao, o
individuo deixa de perder calor por evaporagdo e passa a ganhar mais calor no
instante em que a temperatura do ar se torna superior a temperatura da pele
(LAMBERTS et al., 2016).



50

2.3.1.2 Velocidade do vento

O vento resulta do deslocamento do ar na superficie terrestre, sendo que se
transfere do local com maior pressdo (maior temperatura) para o que dispde de menor
pressao (menor temperatura), ou seja, parte de onde o ar esta mais denso para o mais
leve (BRANCO, 2014; LAMBERTS et al., 2016). Esta variavel é descrita por sua
magnitude, direc&do e sentido.

Segundo Lamberts et al. (2014b), através da média das velocidades
instantaneas registradas em um determinado intervalo de tempo e o desvio padrao
dessas velocidades, se tem a velocidade média do ar, que descreve um fluxo de ar.
Ao atentar para ambientes térmicos, a magnitude do vetor velocidade do fluxo deve
ser considerada, além da direcdo e magnitude da variavel velocidade do ar
(LAMBERTS et al., 2016).

O deslocamento do ar influencia na evaporagdo do corpo humano, quando
ocorre a movimentagao do ar, ha aumento nos efeitos da evaporagcéo (LAMBERTS et
al., 2016). Na transferéncia de calor por convecgao e evaporagao deve ser
considerada a velocidade do ar (HIRASHIMA, 2010).

A ISO 7726 (ISO, 1998) aponta que é dificil a afericao precisa da velocidade do
vento, ja que o fluxo do ar apresenta oscilagdes que acarreta na alteragéo frequente
de direcdo. Instrumentos como os anemodmetros de copo, de esfera quente, de fio
quente, de hélice, ultrassbénico e laser-doppler sao frequentemente utilizados para a
afericdo da velocidade do ar (MONTEIRO, 2008). Para a identificacdo da diregao do
vento é utilizada a biruta (BRANCO, 2014).

2.3.1.3 Temperatura do ar

Esta variavel consiste em uma grandeza fisica decorrente do balango
energético que ocorre entre a atmosfera e a superficie da Terra (RIBEIRO, 2019). A
temperatura do ar em um local apresenta variagdo em fung¢ao do lugar e do decorrer
do tempo, sendo influenciada pela incidéncia solar, natureza da superficie e dos
ventos predominantes, distdncia dos corpos hidricos e as correntes oceénicas
(AYOADA, 2003).
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A ISO 7726 (ISO, 1998) define que este elemento consiste na temperatura do
ar que esta em torno do corpo humano sendo importante nas trocas de calor
realizadas por convecgdo sobre individuo, como ja mencionado anteriormente.
Barakat, Ayad e El-Sayed (2017) e Nikolopoulou e Lykoudis (2006) apontam que a
temperatura do ar € uma das variaveis mais importantes para o conforto térmico.

A resisténcia de platina, o termdmetro de mercurio e o termopar sdo alguns dos
instrumentos que podem ser utilizados para a afericdo da temperatura do ar, sendo
que pode ser medida por diferentes métodos (MONTEIRO, 2008). Deve-se atentar
para que o sensor utilizado para a medigao seja protegido da radiagao, sem que seja
comprometido o deslocamento do ar ao redor do mesmo (MONTEIRO, 2008). Esta
variavel geralmente é expressa em graus Celsius (BARAKAT; AYAD; EL-SAYED,
2017). A temperatura do ar possui, para curtos periodos, um comportamento
periddico, no qual apresenta valor minimo, normalmente ao final da madrugada, e
méaximo, no meio da tarde (VAREJAO-SILVA, 2006).

2.3.1.4 Temperatura radiante média

A temperatura do ar € um indicador comumente utilizado no conforto térmico
humano, mas nao constitui um indice preciso e ndo expressa a sensacao térmica
humana (BARAKAT; AYAD; EL-SAYED, 2017). A variavel denominada temperatura
radiante média (TRM — Mean Radiant Temperature) é considerada um dos elementos
mais importantes na influéncia do conforto térmico em espacos abertos. A temperatura
radiante média € um indicador melhor para a avaliagdo do conforto térmico em
condigbes de exposi¢gao ao sol do que a temperatura do ar (MINELLA; ROSSI;
KRUGER, 2011). Segunda a ASHRAE (2017a), a temperatura radiante média
consiste em uma variavel essencial para os calculos térmicos relacionados ao corpo
humano. Para Thorsson et al. (2007) esta variavel € um dos parametros climaticos
que desempenha maior influéncia no conforto térmico humano em espacgos abertos.
Os estudos desenvolvidos por Thorsson et al. (2007), Matzarakis, Blazejczyk e
Amelung (2007a) e Kruger, Minella e Rasia (2011) apontam a importancia da variavel
temperatura radiante média na avaliagdo do conforto térmico dos individuos em
espacos abertos.

A relevancia desta variavel é devida a expressiva influéncia que os fluxos de

radiacdo exercem no balango termoenergético do corpo humano (MATZARAKIS;
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BLAZEJCZYK; AMELUNG, 2007a). Na TRM estao considerados os fluxos de radiagao
de onda curta e longa na transferéncia de calor radiante entre o corpo humano e o
ambiente em que se esta inserido (HUANG; CEDENO-LAURENT; SPENGLER,
2014). Diferentes indices térmicos utilizam os valores desta variavel para a analise do
conforto térmico em espacos abertos (MAYER; HOPPE, 1987).

Conforme a ISO 7726 (ISO, 1998), a temperatura radiante média expressa as
trocas radiativas que ocorrem entre o corpo humano e 0 meio no qual se esta inserido.
Esta variavel equivale a uma temperatura uniforme, na qual € considerada um
ambiente imaginario em que ocorre a transferéncia de calor por meio da radiagéo para
0 corpo, sendo equivalente as trocas que acontecem em um espaco real, em que nao
é apresentada uniformidade (ISO 7726, 1998).

A ASHRAE (2017a) define a temperatura radiante média como uma
temperatura uniforme, no qual é considerado um ambiente imaginario, em que a troca
de calor radiante do corpo humano € equivalente a essa transferéncia de calor
radiante em um ambiente real ndo uniforme. Segundo a ASHRAE (2017a), o formato
do sensor &€ um fator a ser observado, ja que a temperatura radiante média esta
relacionada ao corpo humano, sendo que o termdmetro de globo representa
aproximadamente uma pessoa sentada.

A temperatura radiante média é expressa em graus Celsius, sendo que os
valores desta variavel sdo determinados a partir dos valores das variaveis temperatura
do ar (Ta), velocidade do vento (Va) e temperatura do globo (Tg). O calculo para a
obtencao dos valores de temperatura radiante média ocorre conforme o previsto pela
ISO 7726 (ISO, 1998).

Segundo Johansson et al. (2014), um globo de didametro menor do que o padrao
de 15 cm utilizado na avaliagdo do conforto térmico em ambientes internos, tem sido
empregado em estudos acerca do conforto térmico em espagos abertos. A ISO 7726
(ISO, 1998) recomenda a cor cinza médio para o globo utilizado na avaliagdo de
conforto em areas com exposi¢cao ao sol, dada a semelhanca de sua absor¢ao de
radiacdo térmica de onda curta com pessoas vestidas. O globo na colorag&o cinza
meédio é parecido a um individuo vestido e exposto ao sol.

Os estudos realizados por Thorsson et al. (2007) demonstram que a utilizagao
de um globo de didmetro menor proporciona confiabilidade ao calculo dos valores de
temperatura radiante média. Ja a ISO 7726 (ISO, 1998) aponta que o globo com
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diametro menor interfere na exatidao dos valores calculados de temperatura radiante
média.

A base para a determinacdo da temperatura radiante média € o coeficiente de
troca de calor por convecgao, seja ela natural ou forcada (LAMBERTS; DUTRA,;
PEREIRA, 2014a). Para o calculo dos valores de temperatura radiante média, com a
utilizacao dos dados de temperaturas de globo cinza, € empregada a equagéao para
situagao de convecgao forgada estabelecida pela ISO 7726 (1SO, 1998) (Equacéo 2).

Trm = [(Tg +273)* + Wagoj—Dﬁao’sﬂTg -Ta)]"4- 273 (10) (Equacéo 2)
Onde:

Trm — Temperatura radiante média, expressa em °C;

Tg — Temperatura do globo, expressa em °C;

Va — Velocidade do ar, expressa em m/s;

€, — Emissividade do globo, adimensional;

D — Diametro do globo, expressa em metros;

Ta — Temperatura do ar, expressa em °C.
2.3.2 Condicionantes individuais
2.3.2.1 Taxa metabodlica

A taxa metabdlica esta relacionada a atividade metabdlica desenvolvida pelo
individuo. A atividade metabdlica descreve a quantidade de energia produzida pela
atividade fisica ou movimento desenvolvido pelo corpo do individuo (BRANCO, 2014).
Esta variavel esta relacionada ao grau de atividade do corpo humano (LUCCHESE,
2016). A taxa metabdlica consiste na quantidade de energia despendida pelo corpo
no desenvolvimento de uma atividade (GRANDI, 2006). Quanto maior for o esfor¢o
fisico, maior sera o calor gerado pelo metabolismo da pessoa, ou seja, o calor
produzido por metabolismo €& proporcional a atividade fisica desempenhada
(LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2014a).

Monteiro (2008) aponta que a transformagdo da energia quimica em energia

mecanica e térmica resulta na taxa metabdlica. Segundo a ISO 8996 (ISO, 2004), a
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taxa metabdlica consiste em um valor numérico que representa o custo de energia da
carga muscular, resultante da conversao da energia quimica em mecanica e térmica.

As atividades metabdlicas podem ser expressas em W/m? ou em met. A
unidade met expressa o valor do metabolismo de um individuo relaxado, sendo que 1
met é equivalente a 58,15 W/m? da area de superficie corporal (LAMBERTS; DUTRA,;
PEREIRA, 2014a). Os valores apresentados de equivaléncia da unidade met utilizam
como base o padrdo europeu, sendo que podem ocorrer diferencas quando sao
considerados outros grupos étnicos e geograficos (ASHRAE, 2017a). A taxa
metabolica pode apresentar variagdes em fungao da atividade e das condi¢cdes nas
quais ela € desenvolvida e do individuo que a desenvolve (GRANDI, 2006). Fatores
como atividade realizada, idade, sexo biolégico, massa magra e composi¢ao corporal
influenciam na produg&o metabdlica (WILMORE, 2001).

Conforme a ASHRAE (2017a), é dificil estimar os valores de taxa metabdlica.
A 1SO 8996 (ISO, 2004) apresenta diversos métodos para a determinagédo da taxa
metabdlica do individuo. Na Tabela 1 sdo apresentados valores de referéncia de taxa
metabdlica (em W/m?) para diferentes atividades, conforme a ASHRAE (2017a).

Tabela 1 — Taxa metabdlica para diversas atividades

Atividade Taxa metabdlica (Wm?) Met
Dormindo 40 0,7
Reclinado 45 0,8
Sentado 60 1,0
Em pé, relaxado 70 1,2
Caminhando 3,2 km/h 115 2,0
Caminhando 4,3 km/h 150 2,6
Caminhando 6,4 km/h 220 3,8
Escrevendo, sentado 55 1,0
Lendo 60 1,0
Digitando 65 1,1
Arquivamento, em pé 80 1,4
Cozinhando 95— 115 1,6 -2,0
Limpando a casa 115 -200 20-34
Dirigindo carro 60—-115 1,0-2,0

Fonte: ASHRAE (2017a).

2.3.2.2 Isolamento térmico da vestimenta

A roupa é um meio do ser humano se proteger tanto do frio quanto do calor
(RAMON, 1980). As pecas de roupas usadas pelas pessoas s&o uma maneira de
adaptacgao as condi¢gdes do espago em que o individuo se encontra, a fim de se estar
termicamente confortavel, ja que as vestimentas podem dificultar a troca de calor entre



55

0 corpo humano e o meio em que se esta. As vestimentas utilizadas pelo individuo
constituem uma camada de isolamento entre o corpo e o ambiente, ja que através da
pele sdo realizadas as trocas térmicas entre o corpo humano e o ambiente. Segundo
Lamberts, Dutra e Pereira (2014a), a resisténcia térmica da vestimenta do individuo é
um fator importante e influencia na sensacao do conforto térmico humano.

As especificagdes térmicas da vestimenta podem ser caracterizadas pela sua
resisténcia a troca de calor sensivel e pela sua resisténcia evaporativa (MONTEIRO,
2008). Por meio da condugédo, da conveccgao e da radiagédo ocorre a troca de calor
entre a pele e a vestimenta, sendo que a roupa troca calor com o ar por convecgao e
com outras superficies por meio da radiagdo (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA,
2014a). O ganho de calor decorrente da radiag&o solar direta, as perdas em situagdes
de baixo teor de umidade e o efeito refrigerador do suar sofrem reducdo dada a
vestimenta (FROTA; SCHIFFER, 2001). As trocas de calor com 0 meio s&o menores
quanto maior for a resisténcia térmica da roupa (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA,
2014a).

A unidade que expressa a resisténcia térmica da vestimenta € o clo, que é
equivalente a 0,155 m?°C/W. Os tipos de tecido e de fibra, além do ajuste ao corpo,
interferem na resisténcia térmica da vestimenta (FROTA; SHIFFER, 2001). A partir do
estudo desenvolvido por Fanger (1970), a utilizagdo de manequins aquecidos
possibilitou a determinagcao de 1 clo e foram estabelecidas as resisténcias térmicas
de diversas pecgas de roupas. Nas normas ISO 7730 (ISO, 2005), ISO 9920 (ISO,
2007) e ASHRAE (2017a) estdo os valores de resisténcia térmicas de diversas
vestimentas.

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores de clo para vestimentas variadas,

conforme apresentado nas normatizagoes.

Tabela 2 — Valores do isolamento térmico de diversas vestimentas

Vestimenta Clo

Cueca 0,04

Calcinha 0,03

Sutia 0,01

Camiseta 0,08
Camiseta de manga longa 0,20
Meia esportiva curta 0,02
Meia calga 0,02

Saia fina 0,14

Saia grossa 0,23
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Vestido manga longa grosso 0,47
Suéter fino manga longa 0,25
Suéter grosso manga longa 0,36
Camisa de manga curta 0,19
Camisa de manga longa 0,25
Calgéo curto 0,06

Calca tecido fino 0,15
Calga tecido grosso 0,24
Jaquetao fino 0,42
Jaquetéo grosso 0,48
Sandalia de couro ou borracha 0,02
Bota 0,10

Ténis 0,04

Sapatilha 0,03

Fonte: ASHRAE (2017a).

2.3.3 Fatores psicoldgicos

Nos ambientes internos e externos também é observado que os aspectos
psicoldgicos sdo relevantes para o conforto térmico individual. A avaliagdo do conforto
térmico sofre influéncia de fatores psicolégicos (DE DEAR; BRAGER, 1998;
NIKOLOPOULOU; BAKER; STEEMERTS, 2001).

Os estudos realizados por Rohles (1980) em camara controlada constataram
que a insergao de elementos, como tapetes, painéis e mobilidrios mais confortaveis,
alteraram a percepcao de conforto térmico dos usuarios, apesar de nao ocorrerem
mudangas nas condi¢gdes térmicas do ambiente. Rohles (1980) observou que as
pessoas se sentiram mais aquecidas no espacgo que dispunha desses elementos, em
relagdo aos testes no ambiente sem alteragdes. Nestes experimentos também foi
observado que, os participantes que foram informados de que havia um aquecedor
em um painel, estes usuarios demonstraram se sentir mais aquecidos do que aqueles
que nao foram comunicados sobre esse aquecedor em funcionamento.

Os participantes que foram comunicados que a temperatura era 23,3°C, valor
maior do que realmente era constatado (22,2°C, 21,1°C e 20°C) se sentiram tao
confortaveis quanto se a temperatura de fato correspondesse a 23,3°C (ROHLES,
1980). Os estudos também verificaram que no periodo de inverno, os usuarios
preferiam temperaturas mais quentes em relacédo as temperaturas frias e o contrario
foi observado no verdo (ROHLES, 1980). Estas alteragbées demonstram a influéncia

dos aspectos psicolégicos.
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Hoppe (2002) aponta a influéncia dos aspectos psicoldégicos em relagdo as
estagdes do ano, quanto a preferéncia térmica dos individuos, em que é observado
que no periodo de inverno ha preferéncia por temperaturas mais quentes enquanto
no verao, a preferéncia € por temperaturas mais baixas. Estudos realizados por
Nikolopoulou, Baker e Steemers (2001) e Lin, De Dear e Hwang, (2011) confirmaram
que as respostas dos individuos quanto ao ambiente térmico sao alteradas dadas as
variagdes sazonais. Nikolopoulou, Baker e Steemers (2001) também observaram que
ha uma frequéncia de uso sazonal dos espacos abertos, influenciada pelas respostas
subjetivas quanto ao ambiente térmico.

Os aspectos psicoldgicos sdo de grande importancia para a avaliagao subjetiva
do conforto térmico em espagos externos. Hirashima (2010) observa que as
expectativas do individuo em relagcido as condicionantes térmicas sao relevantes para
a satisfacdo e avaliagcéo subijetiva individual. Héppe (2002) aponta que as diferengas
entre o conforto térmico em espacgos abertos e fechados ndo estdo restritas aos
aspectos psicolégicos, que também envolvem diferengas termofisiologicas
relacionadas ao tempo de exposicao as condicionantes climaticas.

2.3.4 Fatores socioculturais

As diferentes culturas desenvolveram-se conforme as regifes geograficas e os
climas distintos (HIRASHIMA, 2010). Eisler, Eisler e Yoshida (2003) aponta que a
cultura é constituida por elementos que proporcionam um padrdo para aqueles que
fazem parte de uma determinada cultura, seja quanto a percepgao, crengas,
avaliacdo, comunicagao e atitudes, dado o compartilhamento de idioma, época e/ou
regido geografica. As diferengas culturais acarretam em ac¢des e crengas distintas
quanto a natureza e ao meio ambiente. A cultura € um fator interferente na percepgao
da ecologia humana (EISLER; EISLER; YOSHIDA, 2003).

No estudo desenvolvido por Eisler Eisler e Yoshida (2003) foram investigadas
as diferencas e semelhancas de atitudes e crencas quanto a natureza e ao meio
ambiente e a percepcgao de fatores de risco, entre as culturas da Alemanha, Estados
Unidos, Japao e Suécia. A cultura de cada grupo influenciou nas atitudes, crencgas,
opinides, conhecimento e comportamento em relagao a natureza e ao meio ambiente
(EISLER; EISLER; YOSHIDA, 2003).
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O estudo desenvolvido por Knez e Thorsson (2006) utilizou o intervalo
considerado confortavel do indice PET (entre 18°C e 23°C) para analisar a influéncia
da cultura e atitude ambiental dos individuos na avaliagdo térmica, emocional e
perceptiva de uma praca. Os autores acreditavam que individuos com culturas e
atitudes ambientais distintas iriam avaliar psicologicamente de maneira distinta o local,
que apresentava condi¢coes térmicas semelhantes. Os participantes japoneses
apontaram as condigdes climaticas como mais quente, em comparacido aos
participantes suecos, e sentiram menor conforto térmico, apesar dos participantes dos
dois paises demonstrarem semelhante percepg¢ao térmica quanto aos espacos
externos, considerando o indice PET (KNEZ; THORSSON, 2006). Ja os participantes
suecos se sentiram mais alegres e tranquilos e consideraram o local mais bonito e
agradavel do que o apontado pelos japoneses (KNEZ; THORSSON, 2006). Os
autores observaram que aspectos psicolégicos baseados em fatores socioculturais
podem influenciar na avaliagao térmica, emocional e perceptiva de um espaco, ao
contrario de ser caracterizada por um indice térmico baseado com modelos
fisiologicos de balango de calor. Knez e Thorsson (2006) apontam que para a
aplicacao de indices de conforto térmico em diferentes regides climaticas e culturais
devem ser realizadas adaptagdes, de modo a considerar os processos psicologicos
envolvidos na avaliacdo do ambiente, sendo que os indices térmicos ndo podem ser

aplicados e apropriados na auséncia dessas consideracoes.

2.4 Conforto adaptativo

O ser humano é biologicamente parecido em qualquer lugar do mundo, apesar
dos climas e localidades distintas, o individuo dispde da capacidade de se adaptar as
diferentes condicionantes climaticas, seja através de vestimenta, comportamento,
arquitetura, tecnologia. O corpo humano é um sistema termodinamico, que
constantemente realiza trocas de calor com o ambiente, sendo que € influenciado
pelos mecanismos de adaptacéo fisioldgica, condicionantes climaticas e aspectos
individuais (LAMBERTS et al., 2014b).

Duas abordagens conceituam a definicdo de conforto térmico, uma delas é a
abordagem estatica e a outra consiste na abordagem adaptativa (DE DEAR et al.,
2013). O ser humano é considerado um receptor passivo do ambiente térmico na

abordagem estatica, sendo que na adaptativa, o individuo é considerado um agente
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ativo, que realiza interagdbes com o ambiente no qual esta inserido em resposta as
suas sensagoes e preferéncias térmicas (LAMBERTS et al., 2014b).

O modelo estatico utiliza como base os experimentos realizados em camaras
controladas, como os estudos desenvolvidos por Fanger, em 1970, na Dinamarca. O
modelo adaptativo utiliza dados coletados em pesquisas de campo, nas quais sao
consideradas as situacbes reais em que as pessoas desenvolvem atividades
rotineiras. O modelo adaptativo foi proposto inicialmente por Michael Humphreys
(1979), a partir da avaliagdo da sensagao térmica verificada em espagos reais. No
modelo adaptativo, diferentemente do modelo estatico, o individuo é tido como um
elemento integral do sistema de conforto, que interfere de maneira ativa no ambiente
a fim de buscar melhorias nas condi¢des térmicas do espaco (DE DEAR et al., 2013).
Segundo Lamberts et al. (2014b), o objetivo das duas abordagens é o mesmo, ambas
visam identificar maneiras que geram maior satisfagcédo para o individuo em relagéo as
sensacoes térmicas.

Um abrangente estudo foi realizado para a elaboragdo de um modelo de
conforto adaptativo, em que foram utilizados dados coletados em diferentes
localidades, como paises situados na América, Asia, Europa e Oceania, desenvolvido
por De Dear e Brager (1998) para a ASHRAE. Em torno de 21.000 dados compuseram
a amostra e os processos adaptativos foram classificados em trés categorias relativas
a aspectos comportamentais, fisiologicos e psicolégicos (DE DEAR; BRAGER, 1998).
A categoria comportamental envolve fatores pessoais, tecnolégicos ou ambientais e
culturais, os fisiolégicos se referem a adaptagdo genética e aclimatagdo, e os
psicologicos envolvem a experiéncia e a expectativa do individuo. Este estudo
possibilitou o controle de qualidade e a padronizagdo dos dados coletados nas
pesquisas de campo realizadas ao redor do mundo (LAMBERTS et al., 2014b).

Hirashima (2010) observa que, na maioria dos estudos de conforto térmico
realizados em espacgos abertos, sédo utilizados modelos estritamente fisioldgicos para
determinacdo da satisfacdo térmica, sendo consideradas as condicionantes
climaticas, a atividade fisica desempenhada e a vestimenta utilizada pelo usuario. No
estudo desenvolvido por Nikolopoulou, Lykoudis e Kikira (2004), foi constatado,
através dos trabalhos realizados em campo, que a abordagem que considera apenas
0 aspecto fisiolégico € incapaz de caracterizar adequadamente as condigbes de
conforto térmico nos espacos abertos. Estudos desenvolvidos denotam que o conforto

térmico ndo é explicado adequadamente quando é considerado apenas o balanco
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térmico do corpo humano ou parametros climaticos, ja que os aspectos psicoloégicos
e comportamentais influenciam na avaliagcdo do conforto térmico (DE DEAR;
BRAGER, 1998; NIKOLOPOULOU; BAKER; STEEMERS, 2001; NIKOLOPOULOU;
STEEMERS, 2003; NIKOLOPOULOU; LYKOUDIS; KIKIRA, 2004).

Os fatores relacionados ao contexto sdo denominados como adaptagao
térmica. O termo adaptagao consiste na gradual redugao da resposta do organismo
do individuo a um estimulo, ao qual ele € exposto, frequentemente, compreendendo
todos os processos que adequam a sobrevivéncia no meio em questao
(NIKOLOPOULOU; STEEMERS, 2003). Os estudos de Nikolopoulou, Baker e
Steemers (2001) consistem em um dos primeiros trabalhos em que foi observada a
adaptagao em espacos abertos.

Os estudos a respeito da oportunidade adaptativa elucidam os motivos pelos
quais as respostas aos niveis fisiolégicos diferem tanto da resposta real, explicando
as razdes pelas quais os individuos se sentem confortaveis em circunstancias nas
quais é esperado, do ponto de vista técnico, que haja desconforto por frio ou por calor.
Segundo Nikolopoulou e Steemers (2003), o grau de adaptacédo dos individuos ao
ambiente pode ser classificado em trés categorias principais, sao elas: adaptagao
fisica, adaptacgao fisioldgica e adaptagao psicologica.

As adaptacbes fisicas envolvem todas as alteragdes realizadas por um
individuo para que ele se ajuste ao ambiente em que ele se encontra ou para adequar
este espaco conforme suas necessidades (NIKOLOPOULOU; STEEMERS, 2003).

As adaptagdes fisiologicas correspondem as alteragdes nas respostas
fisiolégicas que sao resultantes da exposicao repetida a um estimulo, que ocasiona
na redugao gradual do estresse ocasionado por essa exposi¢cdo (NIKOLOPOULOU;
STEEMERS, 2003). Ao considerar o contexto do espago térmico, este aspecto &
denominado como aclimatagao fisiologica.

A adaptacgao psicoldgica esta relacionada com a percepgéo individual a respeito
do ambiente. A resposta de cada individuo ndo é diretamente relacionada com a
intensidade do estimulo fisico ao qual o individuo esta submetido, mas a resposta
humana esta relacionada com as informacdes sensoriais em uma dada situacao
(NIKOLOPOULOU; STEEMERS, 2003). Os fatores psicolégicos compreendem as
percepcdes e reagdes das pessoas, sendo que influenciam na percepg¢ao de conforto
térmico dos espacos e nas alteragcbes que acontecem neste local. A adaptacao

psicoldgica é dividida nas categorias naturalidade, expectativas, experiéncia, tempo
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de exposigcdo, percepgcdao de controle e estimulo ambiental (NIKOLOPOULOU;
STEEMERS, 2003).

A naturalidade corresponde aos ambientes livres de artificialidades, sendo que
€ observado que sao aceitas amplas alteragbes no espaco fisico, desde que estas
mudancgas tenham relagao direta ou que sejam relativas as condi¢cdes naturais. As
expectativas estao relacionadas a ideia do que o individuo espera do ambiente, sendo
que € um aspecto que influencia muito na percepcao de cada um.

A experiéncia pode ser considerada como de curto ou longo prazo, sendo que
este aspecto influencia a expectativa do individuo. A experiéncia de curto prazo é
responsavel pelas alteragbes de expectativa em um espaco de tempo
cronologicamente pequeno, como de um dia para o outro, deste modo, este aspecto
esta relacionado com a memdria recente. A experiéncia de longo prazo se refere aos
esquemas mentais pessoais e estas estruturas determinam as acoes realizadas frente
as diferentes circunstancias. A alteragdo da vestimenta ou a ingestao de um alimento
consistem em exemplos de escolhas realizadas a partir da experiéncia de longo prazo
para que se adapte da maneira melhor as condicionantes climaticas presentes no
ambiente.

O tempo de exposicao corresponde ao periodo no qual o individuo é exposto a
uma situacdo de desconforto, sendo que ndo é observado de maneira negativa
quando se sabe que esta exposi¢do € de curta duracio. Este fator € de extrema
importancia para os espagos externos, por influenciar no tempo de permanéncia de
um individuo em um determinado local.

A percepcao de controle esta relacionada com o nivel de controle que os
individuos possuem sobre o ambiente em que estdo. As pessoas toleram grandes
variagdes das condigdes climaticas em um ambiente quando possuem um alto grau
de controle sobre esse espaco, isso acarreta na reducao das respostas emocionais
negativas em relagéo a fonte do desconforto. Quando as pessoas estdo de maneira
consciente expostas a determinadas condicionantes climaticas, elas sado mais
tolerantes a este ambiente térmico, ja que é uma escolha individual estar ou deixar
este local. Em situagdes nas quais as pessoas estdo em um ambiente por alguma
necessidade, seja por estarem a espera de alguém ou por aguardarem o transporte
publico, s&o menos tolerantes as condi¢des climaticas presentes. Nikolopoulou (2004)
observa que a liberdade de opgdes que possam ser escolhidas pelo individuo é de
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grande importancia nos espagos externos e a percepgao de controle gera maior
influéncia nas respostas quanto a percep¢ao e sensagao térmica.

O estimulo ambiental consiste em um importante mecanismo para os espacgos
abertos, nos quais 0 ambiente denota poucas restrigdes térmicas (NIKOLOPOULQOU,
2004). A condicao de conforto térmico é identificada como aquela na qual os
individuos nao sintam desconforto ocasionado por frio nem por calor, em que ha
neutralidade térmica. Hirashima (2010) aponta que estudos revelam que o estimulo
do ambiente consiste no principal motivo para que as pessoas visitem os espacos
abertos, se sentem ao ar livre, sendo que esses locais sdo descritos como agradaveis
pelas pessoas. Ambientes dindmicos tendem a ser mais preferiveis ao invés de
espacos fixos, ja que os ambientes estaticos podem se tornar intoleraveis.

Os fatores que compde a adaptagdo psicologica que influenciam no conforto
térmico nos espacgos externos sdo numericamente maiores que o verificado para os
ambientes fechados. Lucchese (2016) observa que estes fatores distintos séo
consequéncia da dinamicidade e da variabilidade das condicionantes dos espacos
abertos, como os aspectos espaciais, climaticos e temporais. De Dear e Brager (1998)
apontam que a expectativa, a experiéncia e a percepcao de controle sdo fatores
observados na adaptagéao psicolégica nos ambientes fechados. Como ja apresentado,
Nikolopoulou e Steemers (2003) observam que a adaptagao psicoldgica nos espagos
externos é constituida pelos aspectos naturalidade, tempo de exposicédo e estimulo
ambiental, além daqueles mencionados na adaptagao psicolégica nos ambientes
fechados.

A compreensao dos aspectos de adaptacgao e a relacio entre estes parametros
e fundamental para que as condigdes de conforto sejam avaliadas adequadamente,
aléem de auxiliarem no processo de decisdes referentes as areas abertas e
planejamento urbano (NIKOLOPOULOU, 2004). As adaptacgdes fisicas e psicoldgicas
sao complementares, sendo que essa consideracao pode auxiliar na proposi¢cao dos
espacos abertos.

As mudancas de estagdes ao longo do ano acarretam na alteragdo do conforto
térmico, este exemplo esta relacionado com os fatores de adaptagao psicoldgica,
como as expectativas e experiéncias do individuo, sendo assim, a variacdo do
conforto térmico é fruto da adaptagdo térmica dos individuos (LIN; DE DEAR;
HWANG, 2011). Os estudos realizados por Nikolopoulou, Baker e Steemers (2001) e

Lin, De Dear e Hwang (2011), realizados, respectivamente, no Reino Unido e em
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Taiwan confirmam que a variagdo sazonal do conforto térmico sofre influéncia da

adaptacgao térmica.

2.5 Tempo de exposicao

O periodo de exposicdo de um individuo as condicionantes climaticas de um
ambiente varia conforme os usos, motivos e necessidades dos usuarios. As diferencas
quanto a utilizacdo e motivo do uso dos ambientes fechados e abertos envolve, entre
outros aspectos, as vestimentas usadas e as atividades fisicas desempenhadas, mas
a principal divergéncia esta relacionada ao tempo de permanéncia da pessoa em dado
local (HIRASHIMA, 2010).

Hoppe (1999) observa que em muitas situagdes, quando considerados o0s
espacgos externos, o tempo de exposicdo € em torno de minutos, mas quanto aos
ambientes internos, este periodo de permanéncia do individuo as condicionantes
climaticas corresponde ao periodo de algumas horas. A avaliagédo térmica do usuario
pode influenciar no tempo de exposi¢ao as condi¢des climaticas de um ambiente.

Hirashima (2010) observa que um fator importante para o balango
termofisiolégico € o tempo de exposigédo as diferentes condicionantes climaticas. O

tempo de exposicéo esta relacionado a historia térmica do usuario.

2.6 Fator de visao do céu (FVC)

O clima urbano é consequéncia da atuacao de diferentes variaveis, sendo que
o fator de vis&o do céu constitui um desses elementos (MINELLA; ROSSI; KRUGER,
2009). O fator de visédo do céu (FVC), em inglés SVF (Sky View Factor), desempenha
um papel importante na relagdo entre a climatologia urbana e as variagdes espaciais
que acontecem (MORAES et al., 2018). Theeuwes et al. (2017) e Middel et al. (2018)
apontam que a parcela de céu visivel demonstra a geometria e a densidade
construtiva de um local.

O FVC indica o espaco acessivel a radiacdo solar em um determinado local,
decorrente das obstrucbes do céu no ponto de analise, sendo relevante para o
potencial de resfriamento das areas urbanas. Conforme Souza et al. (2010), o céu é
um fator fundamental no balango energético, sendo que o resfriamento da superficie

terrestre esta relacionado com a parcela de céu visivel presente no local analisado.
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Ribeiro, Fidelis e Carvalho (2008) apontam que este indicador interfere no estresse
térmico diurno, dada a relagdo com a capacidade de acesso de radiacio solar direta.

Segundo Oke (2005), o FVC consiste em um indicador adimensional que é
empregado para apontar, a partir de um determinado local de observagao, a relagéo
entre a area visivel do céu e a parcela do céu que é obstruida, considerando o mesmo
ponto de visualizagdo. O fator de visdo do céu constitui 0 meio mais adequado para a
analise da geometria e radiagdo de um local (OKE, 1981).

O FVC varia entre 0 a 1. O valor corresponde a 1 quando o céu esta totalmente
desimpedido, ou seja, quando n&do ha obstru¢des entre o local analisado e o céu, ele
esta aberto em totalidade (MINELLA; ROSSI; KRUGER, 2009). Os valores menores
do que 1 denotam que ha uma parcela do céu obstruida, sendo que o valor de FVC
aponta a parcela do céu que esta visivel. Os valores mais proximos ao 0 denotam a
existéncia maior de obstrucdes no céu, sendo menor a parcela visivel do céu.

A determinacgao dos valores deste parametro pode ocorrer por meios como o
analitico e o fotografico, como a utilizagdo de softwares e o uso de dados em conjunto
com o Sistema de Informag¢des Geograficas (SIG) (MINELLA, 2009). O software
RayMan, desenvolvido por Matzarakis, Rutz e Mayer (2007b), dispde de recursos para
calcular o fator de visdo do céu do ponto que se deseja analisar através da insergéo
de fotografias realizadas com uma lente olho de peixe. Este processo foi utilizado em
diferentes estudos, como nos trabalhos desenvolvidos por Minella (2009), Lin et al.
(2012), Silva e Alvarez (2015), Lucchese (2016) e Ribeiro (2019).

2.7 indices de conforto térmico

Diferentes indices sdo empregados para estimar os niveis de estresse térmico
das pessoas e para auxiliar na compreensdo da percepcédo térmica humana nos
espagcos em que estdo inseridos. Conforme Frota e Schiffer (2001), com o
desenvolvimento de estudos que buscassem a determinacdo das condigdes de
conforto térmico e dos niveis de conforto ou desconforto por frio ou por calor,
considerando que esses elementos apresentam variagbes e podem acarretar em
respostas semelhantes, ocorreu o desenvolvimento dos indices térmicos. O
surgimento dos indices térmicos foi originado pela necessidade de quantificar e
englobar em um elemento o efeito das variaveis que interferem no conforto térmico
sobre o corpo do individuo (ANDRADE, 1998).
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Atualmente ha uma ampla quantidade de indices que sao utilizados para avaliar
e expressar, em termos quantitativos, o nivel de estresse térmico humano. Esses
modelos sdo baseados no balango de calor que acontece entre o corpo e 0 ambiente
no qual ele se encontra.

Lucchese (2016) aponta que os indices térmicos constituem um instrumento
que auxiliam na concepgao de projetos, ja que proporcionam a avaliagdo de maneira
objetiva do espacgo térmico. Kruger et al. (2018) consideram que os indices térmicos
consistem em uma maneira de avaliar o conforto térmico e as condicionantes
climaticas em um dado local, sendo uma ferramenta importante no planejamento
urbano. Baltazar (2010) afirma que o uso de indices possibilita avaliar melhor os
efeitos do clima na sensacéo e no conforto térmico. Os indices de conforto térmico
visam expressar em um parametro as variaveis que influenciam no conforto térmico,
sendo que podem ser classificados como indices biofisicos, indices fisiolégicos ou
indices subjetivos (FROTA; SCHIFFER, 2001).

Os indices Voto Médio Predito — PMV — (FANGER, 1970; ISO 7730, 2005),
Temperatura Fisiolégica Equivalente — PET — (MAYER; HOPPE, 1987) e indice
Termo-Climatico Universal — UTCI — (ISB, 2003) sao bastante empregados em
estudos realizados em espacos abertos.

S3o0 exemplos de outros indices desenvolvidos: Capacidade de
Armazenamento — PSI, por De Freitas (1990), Formula de Conforto — COMFA,
desenvolvido por Brown e Gillespie (1995), Temperatura Padrao Exterior Efetiva —
OUT_SET?*, desenvolvido por Pickup e De Dear (2000), Sensacéao Térmica — ST, por
Givoni e Noguchi (2004), Voto de Sensagao Térmica Real — ASV, por Nikolopoulou,
Lykoudis e Kikira (2004), Temperatura Equivalente Percebida — TEP, desenvolvido
por Monteiro e Alucci (2010) e a Sensagao de Conforto Térmico — Ybs, por Sangkertadi
e Syafrini (2014).

Segundo Lucchese (2016), o indice térmico PMV consiste no parametro mais
utilizado, sendo que foi desenvolvido originalmente para a avaliagdo de ambientes
internos. O estudo realizado por Cheng et al. (2011) constata que a utilizagdo deste
indice denota imprecisdes quando utilizado em ambientes externos dindmicos. Este
indice é calculado a partir das variaveis temperatura do ar, temperatura radiante
média, umidade relativa, velocidade do ar, taxa metabdlica e isolamento térmico da

vestimenta. O PMV é expresso numericamente através da escala de sete pontos que
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apresenta variacado entre -3 e +3, que corresponde, respectivamente, a muito frio e
muito calor. Este indice esta presente na norma ISO 7730 (ISO, 2005).

A Temperatura Fisiologica Equivalente € um indice térmico baseado no modelo
de equilibrio térmico do corpo humano, denominado MEMI (HOPPE, 1999). O indice
PET sera retratado no item 2.11.

O indice UTCI foi desenvolvido pela Sociedade Internacional de
Biometeorologia em 2002. Conforme Jendritzky, De Dear e Havenith (2012), o UTCI
foi criado a partir dos progressos cientificos em relagdo a modelagem termo-fisiologica
€ visou a concepgao de um padrao internacional. Este indice considera a interagao da
temperatura ambiente, velocidade do ar, umidade, fluxos de calor radiante e as ondas
curtas e longas, sendo que busca avaliar as condicionantes térmicas no ar livre
(BRODE et al., 2012). O UTCI consiste em uma temperatura equivalente, que
considera um individuo caminhando a 4 km/h com vestimentas adequadas, umidade
relativa de 50%, temperatura radiante média equivalente a temperatura do ar e
auséncia de vento (BRODE et al., 2012).

2.7.1 Modelo MEMI

A biometeorologia humana urbana consiste no estudo que considera o impacto
dos efeitos do tempo, clima e poluicdo do ar sobre o organismo humano (MAYER,
1993). Foram iniciados os estudos acerca da modelagem do balango térmico na
biometeorologia humana com trabalho desenvolvido por Fanger (1970). Hoppe (1993)
observa que a partir dos estudos realizados por Fanger, muitos trabalhos foram
desenvolvidos sobre os modelos de balango de calor do corpo humano.

A equagado de conforto proposta por Fanger (1970) consiste em um dos
primeiros modelos de balango térmico, sendo desenvolvida para o calculo dos
parametros Voto Médio Predito (PMV) e Porcentagem Predita de Insatisfeitos
(Predicted Percentage Dissatisfied — PPD). Hoppe (1999) observa que estes indices
visavam auxiliar na concepgao de espacgos internos confortaveis em termos térmicos.

No modelo desenvolvido por Jendritzky, Sénning e Swantes (1979) foram
considerados aspectos de radiacdo que interferem nos espacos externos e foram
determinados os parametros necessarios. Estes estudos resultaram na concepc¢ao do
Modelo Climaticos de Michel (Klima Michel Model), determinado por Jendritzky,
Sonning e Swantes (1979).
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Hirashima (2014) observa que modelos que permitem predizer valores reais
das variaveis térmicas do corpo do individuo sao mais aplicaveis. Para verificar
aspectos térmicos do corpo humano devem ser considerados 0s processos
termorregulatérios (HOPPE, 1993).

O Modelo de Balango Energético de Munique para Individuos (Munich Energy-
balance Model for Individuals — MEMI) consiste em um modelo de balanco
termofisiologico de estado estacionario (MAYER; HOPPE, 1987). No MEMI estao
considerados mecanismos termorregulatérios humanos, como a dilatagdo e a
contracdo dos vasos sanguineos periféricos (MAYER; HOPPE, 1987). Ali-Toudert
(2005) aponta que o MEMI considera as camadas do centro do corpo, da pele e da
vestimenta de modo distinto, o que possibilita que possibilita calcular separadamente
as areas cobertas e descobertas pela vestimenta. Este modelo é a base para o calculo
do indice Temperatura Fisiolégica Equivalente (PET) (HOPPE, 1999).

O MEMI esta baseado na equacgao de balango de energia do corpo humano e
em alguns aspectos do modelo de dois nos estabelecido por Gagge, Stolwijk e Nishi
(1972). O modelo de dois nos considera de maneira separada o calor acumulado na
pele e o calor acumulado no centro do corpo, que difere do modelo de um né, no qual
€ considerado o acumulado no corpo como um todo. Monteiro (2008) observa que as
diferengas entre os modelos estabelecidos por Gagge, Stolwijk e Nishi (1972) e Hoppe
(1999) consistem na maneira de calcular a taxa de suor regulatério e os fluxos de
calor, como ja mencionado, no MEMI s&o consideradas as partes do corpo cobertas
e descobertas pela vestimenta.

Ha termos da equagao de balango de energia do corpo humano que dependem
da temperatura média da superficie vestida, da temperatura média da pele e da taxa
de suor, sendo que estes aspectos sao influenciados pelas condicionantes ambientes.
O fluxo de calor decorrente da evaporacédo do suor & caracterizado pelo termo Esw,
sendo que o calculo deste elemento é baseado na taxa de suor fisiolégico. Hoppe
(1999) aponta que a taxa de suor fisiologico € influenciada pela temperatura do corpo
que, por sua vez, sofre interferéncia das condicionantes ambientais e da atividade
fisica desempenhada.

Para a resolugdo da equagao do balango de energia do corpo humano,
primeiramente, devem ser determinadas as variaveis temperatura do centro do corpo
(Tc), temperatura média da pele (Tsk) e temperatura média da superficie da roupa

(Tci) (HOPPE, 1999). Duas equacdes sdo necessarias para que a determinagéo
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destas variaveis desconhecidas, deste modo, elas complementam a Equacao 1,
referente ao balango termofisiolégico do corpo humano, apresentada no item 2.2.2. A
Equacao 3 descreve o fluxo de calor do centro do corpo para a superficie da pele
(Fcs), ja a Equacéo 4 representa o fluxo de calor da superficie da pele através da
camada da vestimenta para a superficie externa da mesma (Fsc). A seguir séo

apresentadas as Equacoes 3 e 4:

Fes =W X pp X Cp X (Tc — Tsk) (Equacao 3)
Onde:
Fcs = fluxo de calor do centro do corpo para a superficie da pele, em W/m?;
V,, = fluxo sanguineo do centro do corpo para a pele (dependente das temperaturas
da pele e do centro do corpo, respectivamente Tc e Tsk), expressa em 1s”'m;
pp = densidade do sangue, em kg/L;

C, = calor especifico do sangue, em WsK-'kg™.

Fsc = (1/1a) X (Tc — Tsk) (Equacéo 4)
Onde:
Fsc = fluxo de calor da superficie da pele através da vestimenta para a superficie
externa da mesma, em W/m?;
lo = resisténcia térmica da vestimenta, em K m? W-';
Tc = Temperatura do centro do corpo, em °C;

Tsk = Temperatura média da pele, em °C.

Através da resolucdo das trés equacgdes apresentadas sdo determinados os
valores da temperatura do centro do corpo (Tc), da temperatura média da pele (Tsk)
e da temperatura média da superficie da roupa (Tci). Deste modo, a partir da solugéo
destas trés equacdes associadas as consideragdes termofisioldgicas € possivel a
determinagdo, para qualquer conjunto de condi¢gdes climaticas, atividade fisica
desempenhada e vestimentas utilizadas, o estado térmico do corpo do individuo. As
temperaturas corporais, o fluxo de calor e a taxa de suor caracterizam o estado térmico
resultante do corpo. Hirashima (2010) observa que o MEMI dispbe da base para a
realizacdo de uma avaliagao termofisiolégica relevante do componente térmico do

clima.



69

2.7.2 indice de conforto térmico PET

Segundo Matzarakis, Mayer e Iziomon (1999), o indice térmico Temperatura
Fisiologica Equivalente (PET) € muito adequado para a avaliagdo biometeoroldgica
humana das condicbes térmicas de climas distintos e, considerando que € baseado
no balango de energia do corpo humano, é reproduzivel e termosiologicamente
significativo. Hoppe (1999) aponta que o PET pode ser utilizado para avaliar as
condigdes de frio e calor ao longo do ano. O indice PET pode ser empregado para a
avaliagao de diferentes ambientes térmicos, para quantificar os efeitos de um
ambiente térmico que sofreu alteragbes, como o emprego de diferentes tipos de
vegetacdo ou o aumento de areas verdes arborizadas, além de ser utilizado para a
concepgao de mapas bioclimaticos para cidades, que podem auxiliar no planejamento
urbano (MATZARAKIS; MAYER; IZIOMON, 1999).

O PET é recomendado pela Associagdo Alem& de Engenheiros (Verein
Deustscher Ingeniure — VDI) e compdem os regulamentos para o planejamento
urbano e regional sensiveis ao clima (MATZARAKIS; MAYER; IZIOMON, 1999;
HOPPE, 1999; KRUGER et al., 2018). Matuschek e Matzarakis (2011) apontam que
o indice PET foi utilizado em trabalhos desenvolvidos em localidades e climas
distintos, para a analise e estudos bioclimaticos urbanos e mapas bioclimaticos de
diversas zonas geograficas. Diversos estudos utilizam o indice PET para realizar a
analise da influéncia do desenho urbano na sensacgao térmica, como os trabalhos
desenvolvidos por Ali-Toudert e Mayer (2006), Johansson (2006), Johansson e
Emmanuel (2006), Ali-Toudert e Mayer (2007) Thorsson et al. (2007), Franga e
Barbirato (2011), Cohen, Potchter e Matzarakis (2013), Pearlmutter, Jiao e Garb
(2014), Huang et al. (2017) e Potchter et al. (2018). O PET é um dos indices térmicos
mais importantes para analise das condicionantes térmicas bioclimaticas em espacgos
urbanos (RIBEIRO, 2019). Estudos realizados por Cheng et al. (2011), Lin et al.
(2012), Gomez et al. (2013), Ketterer e Matzarakis (2014) reconhecem a importéancia
deste indice na avaliagdo do conforto térmico em espacos abertos, assim como
confirmaram sua precisao. Cohen, Potchter e Matzarakis (2013), Hirashima, Assis e
Nikolopoulou (2016), Salata et al. (2016), Kruger, Rossi e Drach (2017), Kruger et al.
(2018) observam que este indice térmico € amplamente empregado na literatura

relevante.
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O PET utiliza como base para calculo o MEMI, sendo que o PET consiste em
objeto de estudo desta pesquisa. O indice PET foi estabelecido por Helmut Mayer e
Peter Hoppe em 1987 (MAYER; HOPPE, 1987). Matzarakis, Blazejczyk e Amelung
(2007a) observam que indices térmicos com base no balango térmico do corpo
humano proporcionam que seja realizada uma analise mais detalhada da relagao
entre as condicionantes climaticas do espacgo e a percepgao térmica do individuo. O
PET é definido como a temperatura equivalente fisiologica para qualquer ambiente
que seja considerado, seja um ambiente interno ou externo, que equivale a
temperatura do ar para uma situacgao tipica de um ambiente interno, no qual o balanco
térmico do corpo humano € mantido conforme as temperaturas do centro do corpo e
da pele iguais as existentes sob o cenario avaliado (HOPPE, 1999). O PET aponta os
niveis de estresse térmico para frio, para calor e para conforto ocasionados pelo
ambiente térmico por meio do balango de energia do corpo humano.

Sao feitas as seguintes suposi¢des para o cenario interno de referéncia:

e temperatura radiante média igual a temperatura do ar (Trm = Ta);

e velocidade do arigual a 0,1 m/s (v =0,1 m/s); e,

e pressao parcial de vapor de agua do ar igual a 12 hPa (equivale
aproximadamente a umidade relativa de 50% a temperatura do ar igual a
20°C).

S&o considerados os seguintes aspectos para o individuo no ambiente interno

de referéncia:

e Metabolismo correspondente a atividade leve (80 W), somado ao
metabolismo basal (34 W), sendo M =114 W; e,

e Resisténcia térmica da vestimenta igual a 0,90 clo.

Hoppe (1999) aponta que o procedimento para o calculo da Temperatura

Fisiologica Equivalente (PET) é constituido pelas etapas descritas a seguir:

e Calculo das condigdes térmicas do corpo, como temperatura da pele (Tsk)
e temperatura do centro do corpo (Tc), por meio das equacgdes
estabelecidas pelo MEMI, considerando uma combinacdo de aspectos
meteorolégicos e individuais;

e Insercao dos resultados calculados de temperatura da pele e temperatura

do centro do corpo no modelo MEMI e resolugao do sistema de equacbes
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para a determinagao da respectiva temperatura do ar (Ta), considerando v
=0,1m/s,VP =12 hPa, Trm =Ta, M =114 W e la = 0,90 clo; e,

e Calculo da temperatura do ar resultante que é o PET.

Para a determinacao do PET, € necessario que os fatores climaticos relevantes
para o balango térmico do corpo humano sejam aferidos a uma altura, em termos
biometeoroldgicos, significativa para o ser humano, como, por exemplo, a 1,10 m
acima do solo, que equivale aproximadamente a altura média do centro gravitacional
de um individuo europeu em pé (MATZARAKIS; MAYER; IZIOMON, 1999;
HIRASHIMA, 2010). Matzarakis, Mayer e Iziomon (1999) apontam que a temperatura
do ar, a pressao de vapor de agua no ar, a velocidade do ar e a temperatura radiante
meédia consistem nos principais aspectos meteorolégicos que influenciam no balango
térmico do corpo humano.

Hoppe (1999) aponta que a utilizagao de valores constantes no calculo do PET,
quanto aos aspectos de vestimenta e atividade fisica, foi feita de forma que,
independentemente do comportamento do individuo, o indice seja determinado.
Hoppe (1999) ainda observa que isso néo restringe a aplicabilidade do PET,
considerando que a variagao da vestimenta e da atividade fisica, caso sejam variadas
igualmente no espacgo externo e no ambiente climatico interno de referéncia, nao
ocasiona alteracdes relevantes nos valores de PET.

O indice PET descreve o ambiente térmico de uma maneira térmica e
fisiologicamente ponderada e possibilita que qualquer individuo tenha condi¢des de
avaliar o componente térmico do clima considerando sua prépria experiéncia (HOPPE,
1999). O PET é definido como um indice climatico que considera a influéncia das
variaveis climaticas termofisiologicamente relevantes e avalia o efeito real desses
parametros sobre os processos de regulagéo e estado térmico do corpo (HOPPE,
1999). Para a avaliagdo de um ambiente térmico o PET pode ser utilizado como base
e deve ser ajustado para os aspectos subjetivos quanto a vestimenta e atividade fisica
desempenhada, sendo mais apropriado do que outros indices térmicos tradicionais,
dado seu embasamento termofisiolégico (HOPPE, 1999).

O indice PET é calculado a partir de variaveis climaticas e considera as
variaveis pessoais. Os fatores climaticos consistem na temperatura do ar, velocidade
do ar, umidade relativa do ar e temperatura radiante média. Os aspectos individuais
correspondem a taxa metabdlica, isolamento térmico da vestimenta, sexo bioldgico,

idade, altura e massa corporal. Os valores de PET sao expressos em graus Celsius
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(°C). Kruger et al. (2018) observam que as variaveis climaticas utilizadas para o PET
sao as mesmas usadas para outros indices, o que possibilita analises comparativas.

A faixa de conforto térmico original prevista pelos desenvolvedores do indice
PET apresenta variacdo entre 18°C a 23°C PET, originalmente, o indice nao
apresenta faixas de referéncia. Os intervalos do PMV foram relacionados aos
intervalos do PET correspondentes, para a sensacgao térmica e o nivel de estresse
térmico do individuo, por Matzarakis e Mayer, em 1996 (MATZARAKIS; MAYER,
1996). Estes intervalos sdo apropriados apenas para os valores assumidos de
producao de calor e resisténcia térmica da vestimenta (MATZARAKIS; MAYER,;
IZIOMON, 1999). A relagao entre a sensagao térmica, os niveis de estresse térmico e

os intervalos do PMV e do PET estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Sensagao térmica e nivel de estresse correlacionados com os indices PMV e PET

PMV PET (°C) Sensacéo térmica Nivel de estresse térmico
Muito frio Extremo estresse para o frio
-3,5 4
Frio Forte estresse para o frio
-2,5 8
Pouco frio Moderado estresse para o frio
-1,5 13
Levemente frio Leve estresse para o frio
0,5 18
Confortavel Sem estresse térmico
0,5 23
Levemente calor Leve estresse para o calor
1,5 29
Pouco calor Moderado estresse para o calor
2,5 35
Calor Forte estresse para o calor
3,5 41
Muito calor Extremo estresse para o calor

Fonte: Adaptado de Matzarakis e Mayer (1996).

Matzarakis, Mayer e Iziomon (1999) ressaltam que as faixas de PET derivam
do PMV que é baseado nos estudos realizados por Fanger (1970). Os autores
questionam a validade dos intervalos de PMV ou PET para aplicagao universal e
apontam para a possibilidade de alteracdo destas faixas dada a percepcdo do
individuo quanto ao ambiente térmico ou em decorréncia das adaptacdes e alteragdes
fisiolégicas que acontecem nos processos de aclimatagdo (MATZARAKIS; MAYER,;
IZIOMON, 1999).
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2.7.2.1 Calibragao do PET

Diferentes estudos utilizam distintos métodos de calibracdo do PET. Johansson
et al. (2014) apontam que ndo ha uma padronizagdo nos métodos de analise do
conforto térmico em areas externas e que essa € uma demanda necessaria a fim de
garantir uma maneira mais adequada de comparagdes. Kruger et al. (2018) observam
gue a auséncia de consenso entre os pesquisadores quanto a estratégia utilizada para
a calibragéo do indice PET dificulta a realizagdo de comparagao entre os diferentes
estudos. No estudo desenvolvido por Pantavou et al. (2014) foi realizada uma
comparagao entre métodos de calibragdo de indices de conforto térmico para os
espacgos abertos no clima mediterraneo, foram aplicadas as regressdes cubica e linear
e a analise Probit.

Kriger, Rossi e Drach (2017) calibraram o indice PET para trés regides
climaticas diferentes pelo mesmo método e semelhante protocolo das atividades de
campo. Os autores reforgam, assim como Johansson et al. (2014), a necessidade de
padronizagcao dos protocolos utilizados para a avaliagdo do conforto térmico em
espacos abertos. A calibracao do indice PET necessita considerar os fatores fisicos,
fisiolégicos, além de considerar aspectos de adaptagéo as condicionantes climaticas
locais (NINCE, 2013). A calibragédo de indices de conforto térmico em areas abertas
em localidades e climas distintos é relevante para expressar as preferéncias térmicas
condizentes com os usuarios desses locais (KRUGER; ROSSI; DRACH, 2017). A
realizacdo de coletas de dados subjetivos possibilita averiguar os fatores de
adaptacao, que serao relacionados aos valores do indice térmico.

A regresséo linear foi adotada para a calibragdo do indice PET nos estudos
desenvolvidos por Kantor, Unger e Gulyas (2012), Kantor, Kovacs e Takacs (2016),
Yang, Wong e Zhang (2013), Salata et al. (2016), Krlger, Rossi e Drach (2017), Ndetto
e Matzarakis (2017), Rossi, Kruger e Drach (2017) e Callejas et al. (2020). A analise
de frequéncia foi utilizada por Silva e Alvarez (2015) e Lucchese et al. (2016).
Hirashima, Assis e Nikolopoulou (2016), Gobo, Galvani e Wollmann (2018) e Ribeiro
(2019) empregaram a regressao ordinal para a calibracdo do indice PET. Monteiro
(2008) calibrou o PET através do método interativo, com a variagdo dos limites de
cada faixa interpretativa e os valores das respostas subjetivas de sensacgao térmica.

A calibracdo do PET através da regresséo linear foi utilizada, devido a

simplicidade para ser executada, por Rossi, Kriger e Drach (2017) para as cidades
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de Curitiba e Rio de Janeiro. Neste estudo foi realizada a calibragao do indice pela
variacao discreta de 1° C, na escala PET. Foi utilizado o método proposto por De Dear
e Fountain (1994), em que os votos de sensagao térmica foram agrupados e foi gerada
a média para cada intervalo de 1°C PET. Para Curitiba foi possivel a determinagcao do
intervalo que nao apresenta estresse térmico, ja para o Rio de Janeiro foi possivel
apenas a determinagao do limite superior desta faixa.

Para a cidade de Vitoria — ES, a calibragao do indice PET foi realizada por Silva
e Alvarez (2015) por meio da analise de frequéncia. A partir dos valores de PET
obtidos foi realizado o cruzamento com as respostas de sensagao térmica e foi gerada
uma tabela de frequéncias, na qual foi indicada a frequéncia relativa das respostas de
sensagao térmica em fungdo dos valores de PET. As faixas de sensagao térmica
foram definidas pela observagao dos percentuais predominantes, com a utilizacdo da
escala de sete pontos.

Para a calibragdo do PET realizada por Hirashima e Assis (2011) e Hirashima,
Assis e Nikolopoulou (2016), para a cidade de Belo Horizonte — MG, foi utilizado o
método de regressao ordinal. O estudo concluiu que, na maior parte do ano, a
populagdo demonstrou se sentir confortavel com as condi¢des climaticas verificadas
para 0 municipio.

O método interativo foi utilizado por Monteiro (2008) para a calibragado do indice
PET para os espacgos abertos da cidade de Sao Paulo. A calibragao foi realizada por
meio da variagédo dos limites de cada faixa interpretativa e os valores referentes as
respostas subjetivas de sensagao térmica, a fim de maximizar a correlagéo entre os
valores das faixas e das respostas.

No estudo desenvolvido para os espagos abertos da cidade de Pelotas sera
empregada a regresséo linear para a realizagdo do procedimento de calibragcdo do
indice PET. O método adotado nesta pesquisa ja foi amplamente empregado em
diversos estudos, como aqueles ja mencionados, para diferentes localidades, o que

demonstra sua aplicabilidade e justifica sua utilizagao.
2.7.2.2 Estudos precedentes
S&o crescentes os estudos acerca do conforto térmico em espacgos abertos. O

PET foi aplicado pela primeira vez quanto a percepg¢ado e sensagao térmica dos

individuos em 2003, sendo que os estudos com a aplicacdo deste indice sao
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recorrentes desde 2006 (POTCHTER et al., 2018). Salata et al. (2016) verificaram que
ha mais de 45 estudos realizados em diferentes localidades e culturas que
apresentam grande diversidade climatica, diferentes latitudes, longitudes, altitudes,
sendo que também se diferenciam quanto ao periodo de monitoramento dos estudos,
espacgos publicos observados, periodo do dia monitorado, quantidade de votos,
participantes, entre outros aspectos observados. Neste item, serdo apresentadas as
faixas de neutralidade térmica e as calibragcdes do indice térmico PET propostas para
diferentes localidades.

No cenario internacional, o indice PET foi calibrado para diferentes regides
climaticas, como para o mediterraneo, continental, tropical e temperado.

Lin e Matzarakis (2008) realizaram uma analise do clima no Sun Moon Lake,
um dos destinos turisticos mais populares de Taiwan (clima Cwb). A faixa de conforto
térmico calibrada apresenta variagcao entre 26° e 30°C PET e foi possivel determinar
os limites das demais categorias de estresse térmico (LIN e MATZARAKIS, 2008).

Katzschner (2010) utilizou o indice PET para calibrar as faixas de estresse
térmico para o clima urbano de duas regides climaticas distintas. A calibragdo do PET
foi realizada para Hong Kong (clima Cfa) e para a Alemanha. Os dados coletados em
Freiburg e Kassel foram utilizados para a calibragéao do indice para a Alemanha, sendo
que o clima corresponde ao Cfb. As faixas neutras obtidas para Hong Kong e
Alemanha apresentam, respectivamente, variagao entre 12° e 30°C PET e 18° e 28°C
PET (KATZSCHNER, 2010). Os intervalos calibrados para a Alemanha foram
revisados no estudo desenvolvido por Hirashima et al. (2015, 2018), sendo que os
mesmos valores determinados por Katzschner (2010) para a faixa neutra foram
identificados.

O estudo desenvolvido por Mahmoud (2011) investigou o conforto térmico dos
usuarios de um parque urbano no Cairo (clima BWh) durante os meses quentes e
frios. Para cada periodo (quente e frio) foi calibrada a faixa sem estresse térmico. O
intervalo neutro identificado para o periodo frio e quente apresenta variacao,
respectivamente, entre 21° e 29°C PET e 22° e 30°C PET (MAHMOUD, 2011).

O estudo desenvolvido por Kariminia et al. (2011) identificou a faixa de
neutralidade térmica para os espagos urbanos em regiao de clima temperado e seco,
sendo que foi realizado em Isfahan (clima BWh). O intervalo considerado confortavel
varia entre 12,3° e 30,9°C PET (KARIMINIA et al., 2011).
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No estudo desenvolvido por Yang, Wong e Zhang (2013), foi realizada uma
analise comparativa das condi¢cdes de conforto térmico em espacos abertos em duas
regides climaticas distintas durante o periodo de ver&o. Cingapura e Changsha (na
China) sao as localidades de analise e apresentam, respectivamente, clima Af e Cfa.
A faixa neutra para Cingapura varia entre 30° e 34°C PET (YANG; WONG; ZHANG,
2013). Para Changsha, para o periodo de veréo, o intervalo neutro apresenta como
limites inferior e superior, respectivamente, 24° e 31°C PET (YANG; WONG; ZHANG,
2013). Liu, Zhang e Deng (2016) realizaram um estudo em Changsha que envolveu
um periodo de dois anos de monitoramento de dados e revisaram os valores
calibrados para a faixa neutra. O intervalo que apresenta neutralidade varia entre 15°
e 22°C PET (LIU; ZHANG; DENG, 2016).

A percepgao térmica humana foi avaliada em relacdo aos espagos abertos
urbanos no clima mediterraneo no estudo realizado por Cohen, Potchter e Matzarakis
(2013) na cidade de Tel Aviv (clima Csa). O estudo péde determinar os limites de
todas as categorias de sensacgao térmica. Os limites inferior e superior da faixa neutra
correspondem, respectivamente, a 19° e 26°C PET (COHEN; POTCHTER,;
MATZARAKIS, 2013).

Para Tianjin (clima Cwa), na China, o indice PET foi calibrado por Lai et al.
(2014). No estudo, a faixa de conforto térmico calibrada apresenta variagéo entre 11°
e 24°C PET (LAl et al, 2014). As categorias referentes ao estresse térmico
ocasionado pelo frio ndo puderam ser determinadas.

O estudo desenvolvido por Salata et al. (2016) analisa o conforto térmico em
areas abertas na regiao do Mediterraneo. O trabalho de campo foi realizado em Roma
(clima Csa), ao longo de um ano, e o indice PET foi calibrado. A faixa considerada
termicamente confortavel tem variacédo entre 21° e 29°C PET (SALATA et al., 2016).
Neste estudo, nenhum limite das categorias extremo estresse para o frio e extremo
estresse para o calor pode ser determinado.

Middel et al. (2016) realizaram um estudo no Arizona (clima Dfa) e calibraram
a faixa de conforto térmico para esta localidade. Os monitoramentos de dados
ocorreram ao longo de um ano e o intervalo confortavel apresenta variagao entre 19,1°
e 38,1°C PET (MIDDEL et al., 2016).

Para a cidade de Glasgow, clima Cfb, a calibragdo do PET foi realizada por
Kruger, Rossi e Drach (2017). Neste estudo, o indice PET foi calibrado para trés

diferentes regides climaticas, sendo que o método de calibragao foi 0 mesmo utilizado
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nas trés cidades e os protocolos dos trabalhos de campo foram similares. Além de
Glasgow, as outras cidades apresentadas no estudo sao Curitiba e Rio de Janeiro. O
intervalo de conforto térmico calibrado para Glasgow compreende os valores entre 10°
e 18°C PET (KRUGER; ROSSI; DRACH, 2017).

A percepcao e a adaptacao térmica dos usuarios dos espacos abertos em Daar
es Salaam (clima Aw) foram avaliadas no estudo desenvolvido por Ndetto e
Matzarakis (2017). A faixa de conforto térmico calibrada apresenta como limite inferior
23°C PET e o limite superior corresponde a 31°C PET (NDETTO e MATZARAKIS,
2017).

Na Tabela 4 estdo apresentadas as calibracdes do indice PET para as
categorias de sensagdo térmica de alguns estudos realizados no cenario

internacional.

Tabela 4 — Calibragéo do indice PET para localidades internacionais

Sgnsggao Taiwan Alemanha Hong Cingapura Tel Aviv Glasgow Roma
térmica Kong
Muito frio >14 >8 - - 8-12 - -
Frio 14 -18 8-12 Menor 8 20-24 12-15 - 5-13
Pouco frio 18 — 26 13-17 9-12 24 - 30 15-19 1-10 13 - 21
Confortavel 26 - 30 18 — 28 12-30 30-34 19-26 10-18 21-29
Pouco calor 30-34 29-34 30-34 34 -38 26-28 18-27 29-37
Calor 34 -38 35-38 34 - 38 38 —42 28 -34 - 37 - 45
Muito calor 38 —42 >38 38-42 - 34-40 - -

Fonte: (LIN; MATZARAKIS, 2008; KATZCHNER, 2010; YANG; WONG; ZHANG, 2013; COHEN;
POTCHTER; MATZARAKIS, 2013; SALATA et al., 2016; KRUGER; ROSSI; DRACH, 2017)

No cenario brasileiro, o PET foi utilizado em estudos desenvolvidos em
diferentes regides climaticas, sendo que abrange os grupos tropical e temperado,
como equatorial (Af), de mongéo (Am), de savana (Aw), subtropical umido (Cfa) e
oceanico temperado (Cfb). Conforme a classificagdo da NBR 15220-3 (2005), ha
estudos realizados nas zonas bioclimaticas 1, 2, 3, 6, 7 e 8.

Monteiro (2008), calibrou o PET para os espagos abertos da cidade de Sao
Paulo — SP, clima Cfa e zona bioclimatica 3. Foi determinado pelo estudo que a faixa
neutra apresenta variacéo entre 18° e 26°C PET.

A calibracéo do indice PET foi realizada por Hirashima (2010) para os espagos
abertos da cidade de Belo Horizonte, que apresenta clima Aw e esta localizada na
zona bioclimatica 3. Nesse estudo, ndo pode ser determinada o limite inferior da faixa
de conforto térmico, sendo que o valor do limite superior corresponde a 30,5°C PET.
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Os valores referentes aos intervalos calibrados para Belo Horizonte foram revisados
pelo estudo desenvolvido por Hirashima e Assis (2011) em que foi determinado que a
faixa sem estresse térmico corresponde ao intervalo entre 15,5° e 30,5°C PET. Em
2016, com uma amostra maior, Hirashima, Assis e Nikolopoulou (2016) recalibraram
o indice PET para Belo Horizonte. A faixa neutra determinada pelo estudo
compreende o intervalo entre 19° e 27°C PET.

Silva e Alvarez (2015) realizaram a calibragdo do PET para a cidade de Vitéria
— ES, clima Aw e situada na zona bioclimatica 8. A faixa determinada como sem
estresse térmico apresenta variagao entre 22° e 30°C PET (SILVA; ALVAREZ, 2015).

O estudo desenvolvido por Andrade et al. (2016) realizou medi¢gdes em areas
publicas urbanas de Salvador — BA e calibrou o PET para a cidade. Salvador esta
situada na zona bioclimatica 8 e apresenta clima Am. A calibracéo do indice ndo péde
determinar o limite inferior da faixa de conforto térmico devido a auséncia de estresse
térmico de frio, mas o limite superior foi estabelecido e corresponde a 26,8°C PET
(ANDRADE et al., 2016). Para que ocorra conforto térmico nos espacos abertos de
Salvador é necessario que o valor de PET seja inferior a 26,8°C PET (ANDRADE et
al., 2016).

O conforto térmico dos usuarios de uma praca publica de Campo Grande — MS,
clima Aw e zona bioclimatica 6, foi analisado por Lucchese et al. (2016). indices
térmicos foram utilizados e comparados entre eles quanto a habilidade preditiva. A
calibracdo do PET apontou que a faixa sem estresse térmico para Campo Grande
varia entre 21° e 27°C PET (LUCCHESE et al., 2016).

A calibracdo do PET foi realizada para Curitiba — PR (clima Cfb e zona
bioclimatica 1) e Rio de Janeiro — RJ (clima Aw/Am e zona bioclimatica 8) por Rossi,
Kruger e Drach (2017). Para Curitiba foi determinado o intervalo da categoria de
conforto térmico, mas para o Rio de Janeiro so foi possivel a identificacdo do limite
superior. A faixa de conforto térmico calibrada para Curitiba apresenta variacdo entre
13° e 25°C PET (ROSSI; KRUGER; DRACH, 2017). O limite superior da faixa sem
estresse térmico calibrada para o Rio de Janeiro corresponde a 22°C PET (ROSSI;
KRUGER; DRACH, 2017).

No estudo desenvolvido por Gobo, Galvani e Wollmann (2018) foram aplicados
indices térmicos e adaptadas as faixas de conforto térmico para a populacédo de Santa
Maria — RS (clima Cfa e zona bioclimatica 2). A calibragao do indice PET apontou que
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a faixa de conforto térmico apresenta variacdo entre 16° e 24°C PET (GOBO,
GALVANI; WOLLMANN, 2018).

Ribeiro (2019) calibrou o indice PET para os espagos abertos para a cidade de
Cuiaba — MT, que apresenta clima Aw e esta situada na zona bioclimatica 7. A
calibracdo verificou que a faixa de conforto térmico apresenta variacédo entre 23,01° e
34,64°C PET (RIBEIRO, 2019). Para a mesma localidade, o estudo desenvolvido por
Callejas et al. (2020) também realizou a calibragdo do indice PET e identificou que a
faixa de conforto térmico varia entre 24,1° e 30,6°C PET.

As calibragdes do indice PET e os niveis de estresse térmicos determinados
para as cidades de Sao Paulo, Curitiba, Santa Maria, Vitdria e Belo Horizonte séo

apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5 — Calibragao do indice PET para localidades situadas no Brasil

Se'nsqgao Sao Paulo  Curitiba Santa Maria Vitéria Belo Horizonte Campo
térmica Grande
Muito frio <4 - <5 - - <M1
Frio 4-12 - 5-11 18 -20 - 11-15
Pouco frio 12-18 - 11-16 20-22 - 15-21
Confortavel 18 — 26 13-25 16 -24 22-30 19 -27 21-27
Pouco calor 26 — 31 25 - 37 24 - 30 30-34 - 27 - 32
Calor 31-43 37 - 30-39 34-46 - > 32
Muito calor >43 - > 39 > 46 - -

Fonte: (MONTEIRO, 2008; ROSSI; KRUGER; DRACH, 2017; GOBO; GALVANI; WOLLMANN,
2018; LUCCHESE et al., 2016; HIRASHIMA; ASSIS; NIKOLOPOULOU, 2016; SILVA; ALVAREZ,
2015)

2.7.3 Percentual de insatisfeitos

O individuo pode se sentir insatisfeito com o ambiente térmico, que pode ser
gerado pela sensacado de desconforto por frio ou por calor. Esta sensagao pode
ocorrer em decorréncia das diferengas entre o calor produzido pelo corpo e o perdido
por este para o ambiente. Ha variagdes biolégicas entre os individuos, que acarreta
que seja pouco provavel que a totalidade dos usuarios de um ambiente, ao mesmo
tempo, se sintam termicamente confortaveis.

O percentual de insatisfeitos trata da quantidade de usuarios de um ambiente
que estdo insatisfeitos em relagdo as condicionantes térmicas. O percentual de
pessoas insatisfeitas (Predicted Percentage of Dissatisfied - PPD) é derivado do PMV.
O PPD esta proposto na norma ISO 7730 (ISO, 2005). Lamberts et al. (2016) apontam
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que o PPD indica a quantidade estimada que individuos que estao insatisfeitos com o
ambiente, considerando o aspecto térmico.

Assim como o PMV, o PPD é determinado com base em um modelo
matematico desenvolvido por Fanger (FANGER, 1970). O PPD é baseado no
percentual de um grande grupo de pessoas insatisfeitas com o ambiente térmico que
gostariam que as condig¢des climaticas proporcionassem mais calor ou mais frio. Este
indice é estabelecido a partir do percentual de votos na escala sétima de sensacgdes
correspondentes a +3, +2 ou -3, -2, que expressam que 0s usuarios do espaco
gostariam que estivesse mais quente ou mais frio. Através da Equagéao 5 ocorre a

determinacéo do PPD:

PPD = 100 — 95 x e—[003353 xPMV*+0,2179 x PMV?] (Equacdo 5)

Onde:
PPD = percentual de individuos insatisfeitos com o ambiente térmico;

PMYV = voto de sensacao de conforto térmico.

2.8 Conforto térmico em espacgos abertos

O estudo do conforto térmico em espagos abertos abrange aspectos e
dificuldades que ndo sao verificadas no estudo do conforto térmico em espacgos
fechados. Nas areas abertas as pessoas sdo expostas a uma variabilidade das
condicionantes ambientais, sendo que essas experiéncias nado ocorrem nos
ambientes fechados. Givoni et al. (2003) observam que as variagdes nas condi¢des
climaticas ocasionam estimulos ambientais que agradam aos usuarios dos espagos
abertos, sendo que esses estimulos constituem uma das razbes pelas quais as
pessoas utilizam os espacos ao ar livre.

Spagnolo e De Dear (2003) apontam trés principais motivos para a preferéncia
pelo desenvolvimento de estudos sobre conforto térmico em espacos fechados. As
razbes observadas apontam que a produtividade nos ambientes de trabalho esta
diretamente relacionada com o conforto térmico; a maioria das pesquisas a respeito
do conforto térmico sao realizadas em paises desenvolvidos, sendo observado que

os individuos tendem a ocuparem por um periodo de tempo maior os ambientes
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fechados e outro fator consiste na dificuldade de identificar os responsaveis pelos
espacos abertos.

A proposicao de condi¢gbdes térmicas que proporcionem conforto térmico e
satisfacdo aos usuarios é importante, dada a dificuldade de controle térmico dos
espacos abertos (HWANG; LIN; MATZARAKIS, 2009). Os espacgos externos
apresentam ampla variabilidade espacial, temporal e de atividades que podem ser
desempenhadas nesses ambientes. O trabalho realizado por Nikolopoulou, Baker e
Steemers (2001) consiste em um dos primeiros estudos que buscou compreender as
condicdes de conforto térmico nos espacos abertos.

Diferentes estudos acerca do conforto térmico nos espacos abertos foram
realizados no Brasil (MONTEIRO; ALUCCI, 2010; HIRASHIMA, 2010; SOUZA et al.,
2011; BRODE et al., 2012; CARFAN; GALVANI; NERY, 2014; LUCCHESE et al.,
2016; KRUGER et al., 2018). No ambito nacional, a maioria destes estudos avaliaram
os aspectos fisicos, fisioldgicos e psicolégicos. Em estudos internacionais, além dos
elementos ja mencionados, os aspectos comportamentais consistem em um fator
também considerado (NIKOLOPOULOU; BAKER; STEEMERS, 2001; THORSSON;
LINDQVIST; LINDQVIST, 2004; THORSSON et al., 2006; LIN, 2009; LIN et al., 2012;
LIN et al., 2013).

A realizacao de estudos de conforto térmico em espacgos abertos possibilita
compreender as condi¢des térmicas dos ambientes externos e auxiliam para que
sejam propostas areas que dispdem de condigdes propicias ao conforto térmico dos
usuarios. Os estudos realizados por Nikolopoulou, Baker e Steemers (2001) e
Thorsson, Lindqvist e Lindqvist (2004) constataram discrepancias significativas entre
a sensacéao de conforto observada pelos usuarios e as condi¢des preditas pelo indice
PMV. Lin et al. (2012) observaram que areas que dispdem de mais sombreamento
sao mais utilizadas pela populacdo de Huwei, através da analise da correlagao entre
o FVC e a frequéncia de uso do espaco.

No estudo desenvolvido por Monteiro e Alucci (2010) foi proposto o indice TEP,
que consiste em um modelo adaptativo de predicdo de sensacgao térmica para
espacos abertos. O estudo de Hirashima (2010) calibrou os niveis de conforto térmico
para o indice PET para a cidade de Belo Horizonte. No trabalho desenvolvido por
Carfan, Galvani e Nery (2014) identificaram que superficies asfaltadas e superficies
gramadas proporcionam, respectivamente, condigcbes muitos desfavoraveis e

condi¢gdes mais adequadas ao conforto térmico. Lucchese et al. (2016) avaliaram o
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conforto térmico em espacos abertos por meio da aplicacdo de diversos indices
térmicos.

Neste estudo sera realizada a calibracdo do indice PET para os espacgos
abertos de Pelotas, cidade que apresenta clima Cfa, situada ao sul do Rio Grande do
Sul, as margens da Lagoa dos Patos. A calibragdo do indice possibilita verificar a
percepcao dos usuarios dos espacgos abertos da cidade, além de contribuir para
estudos relacionados ao conforto térmico em espagos abertos e constituir um
instrumento que auxilia no planejamento urbano. Foi verificado que ainda ndo existem
estudos de calibracido de indices térmicos para as areas externas da cidade, sendo
que esta dissertagcao pode ser o inicio dos estudos acerca da percepgao e avaliagao

do conforto térmico dos usuarios dos espacgos abertos em Pelotas.



3 Método

Nesta pesquisa, o método é constituido por quatro etapas distintas, que estédo

apresentadas a seguir:

1. organizagao dos procedimentos;

realizacao dos trabalhos de campo;

2
3. determinacado dos valores de TRM e PET; e,
4

apresentacao e analise dos resultados.

Na Tabela 6 sdo apresentados os objetivos e os procedimentos adotados em

cada etapa realizada.

Tabela 6 — Etapas, objetivos e procedimentos realizados na pesquisa

Etapas Objetivos Procedimentos

1. Organizagdo dos Definicdo dos pontos de Analise dos espagos utilizados com

procedimentos; coleta de dados, amostra de frequéncia pelos residentes na cidade,
estudo, variaveis relevantes e averiguacdo da populagcédo de estudo e
elaboragao dos questionarios; identificacdo das questdes pertinentes

para a pesquisa;

2. Realizagao dos Levantamento dos dados Com o equipamento TGD-400 foi

trabalhos de campo; microclimaticos e da realizado o registro das variaveis
percepgao térmica dos microclimaticas em simultdneo a
individuos em cada aplicagdo dos questionarios de conforto
campanha de monitoramento térmico;
realizada;

3. Determinagdo dos Determinacdo do PET para Através das equagdes e com a utilizagao

valores de TRM e de PET;

cada questionario aplicado;

do programa RayMan foram obtidos os
valores de TRM e PET;

4. Apresentacao e analise
dos resultados.

Resultados descritivos e
calibragao do indice PET.

Processamento dos dados coletados e
obtencgao dos resultados.

Na Figura 2 consta o fluxograma da pesquisa.
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Figura 2 — Fluxograma da pesquisa.
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3.1 Organizacgao dos procedimentos

Neste item serdo apresentados os procedimentos preliminares realizados para
o desenvolvimento desta pesquisa. Serao tratados os temas relacionados ao local de
desenvolvimento da pesquisa, a populagdo e amostragem adotadas, as areas de
estudo, a composicdo da amostra, as variaveis envolvidas e a elaboragdo dos

questionarios quanto a percepc¢éao térmica dos usuarios dos espacgos abertos.

3.1.1 Apresentacgao da cidade de estudo

Este trabalho foi desenvolvido na cidade de Pelotas, fundada em 1835, quando
se decidiu que a vila Sao Francisco de Paula passaria a ser um municipio. A mudancga
do nome ocorreu como homenagem as embarcagdes feitas em couro pelos indigenas
e utilizadas na regido. A cidade esta localizada no sul do Estado do Rio Grande do
Sul, situado na regiao sul do Brasil (Figura 3). O municipio pertence a mesorregiao
sudeste do Estado e a microrregido de Pelotas.

Figura 3 — Perimetro urbano de Pelotas.
Fonte: Prefeitura de Pelotas.
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A cidade esta situada na latitude 31°46'34" Sul e na longitude 52°21'34" Oeste,
localizada em uma planicie costeira, sendo que apresenta baixa altitude, em torno de
7 m acima do nivel do mar. Possui 1.610 km? de area total, sendo que a zona urbana
ocupa aproximadamente 204 km? de area, que corresponde a 12,7% e, em torno de
94 km de perimetro (IBGE, 2012). O municipio estad dividido em sete regides
administrativas (Figura 4), sédo eles: Areal, Barragem, Centro, Fragata, Laranjal, Sao

Gongalo e Trés Vendas.

Figura 4 — Regides administrativas da cidade de Pelotas.
Fonte: Prefeitura de Pelotas.

Ao considerar a classificagdo climatica Kdéppen-Geiger, a cidade de Pelotas
apresenta clima classificado como Cfa, correspondente ao clima subtropical umido. O
clima presente no municipio € o mesmo predominante no restante do estado, com
invernos frios e verbes quentes. O municipio esta situado na zona bioclimatica 2,
conforme a NBR 1522-3 (ABNT, 2005).
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As Normais Climatolégicas do Brasil 1981-2010 do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET, 2018) apontam que em Pelotas a temperatura média anual
corresponde a 18°C, sendo que varia entre 8,4°C, referente a média das minimas em
julho, até 28,5°C na média das maximas em janeiro. No periodo de inverno a
temperatura média corresponde a 13,6°C, enquanto no verao apresenta 22,8°C. Na
média anual, sdo verificados 84 dias com temperatura inferior ou igual a 10°C, 149
dias com temperatura superior ou igual a 25°C e 35 dias com temperatura maior ou
igual a 30°C. A umidade relativa média anual é 81%, sendo que ndo apresenta
variagdes significativas ao longo do ano. A média da intensidade do vento anual é 3,7
m.s™!, e em junho é constatada a menor média, correspondente a 3,0 m.s™'. Ja a maior
média é verificada nos meses de setembro até janeiro, no valor de 4,2 m.s™. A
precipitacdo aproximada corresponde a 1403 mm ao ano, apresenta variagao entre
87,1 mm, registrada em outubro, e 187,8 mm, verificada em fevereiro. O periodo de
primavera apresenta o menor registro de precipitagéo, em torno de 99 mm, enquanto
no verao ha a maior precipitagdo acumulada, aproximadamente 135 mm. A insolagéo
anual corresponde a 2.328 horas, sendo junho o més com menor registro, em torno
de 138 horas, enquanto o maior é verificado em dezembro, equivalente a
aproximadamente 260 horas. A média da nebulosidade anual corresponde a 0,6
décimos, com pequena variagdo entre os meses, apenas trés meses apresentam
média correspondente a 0,7 décimos, enquanto o restante mantém a média de 0,6

décimos.

3.1.2 Caracterizagao da populacao e definicao da amostragem

Neste estudo, a populagao definida para a composi¢ao da amostra abrange os
individuos que residem no municipio de Pelotas ha seis meses ou mais, e que estejam
no espacgo aberto, no minimo, ha 15 minutos. Foi adotada a opcédo de nao realizar
nenhuma delimitagdo quanto a faixa etaria dos participantes, dessa forma, n&o houve
nenhuma restricdo quanto a esse quesito. Individuos com idade inferior a 18 anos so6
participaram do estudo mediante a autorizagdo de um responsavel.

A fim de garantir que os participantes estivessem adequadamente aclimatados
a cidade de Pelotas, conforme a atuacao das variaveis microclimaticas no momento
da aplicagdo dos questionarios de conforto térmico, foram estabelecidas essas

condicionantes de tempo minimo no espacgo externo e periodo minimo de residéncia
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no municipio. O tempo minimo de 15 minutos de permanéncia do individuo no espaco
externo é recomendado nos estudos realizados por Kruger et al. (2013; 2015) e Lam
et al. (2021). Estudos desenvolvidos por Gobbo, Galvani e Wollmann, em Santa Maria
- RS (2018); Rossi (2012), em Curitiba — PR e Hirashima, em Belo Horizonte - MG
(2010) adotam os periodos minimos de 15 minutos no espaco externo.

Conforme o Censo realizado em 2010 (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2010), a populacdo de Pelotas — RS correspondia a
328.275 pessoas, sendo que 53% sao pessoas do sexo feminino e 47% do masculino.
Como ja mencionado, nao foram consideradas restricbes quanto a idade dos
participantes, a fim de apresentar um panorama da populagao residente no municipio.
Na Tabela 7 sdo apresentadas faixas etarias e a respectiva quantidade de pessoas

por sexo biolégico.

Tabela 7 — Divisdo por sexo biolégico da populacdo de Pelotas, baseada no Censo de 2010.

Faixa etaria Sexo Feminino Sexo Masculino Total

15 a 19 anos 13.366 13.308 26.674
20 a 24 anos 14.245 13.570 27.815
25 a 29 anos 14.189 13.411 27.600
30 a 34 anos 12.310 11.461 23.771
35 a 39 anos 11.629 10.296 21.925
40 a 44 anos 11.817 10.466 22.283
45 a 49 anos 12.469 10.611 23.080
50 a 54 anos 11.863 9.832 21.695
55 a 59 anos 10.181 8.355 18.536
60 a 64 anos 8.770 6.870 15.640
65 a 69 anos 6.545 4.774 11.319
70 a 74 anos 5.293 3.522 8.815

Fonte: Adaptada do Censo Demografico do Brasil de 2010.

A amostragem em uma pesquisa possibilita inferir conclusées sobre uma
populagao a partir do estudo e analise de uma amostra dos habitantes do municipio.
Para estabelecer o tamanho da amostra do estudo para a cidade de Pelotas — RS, foi
considerada a populagéo total conforme o Censo de 2010 (IBGE, 2012) e utilizada a
Equacéao 6, na qual foi considerado um erro amostral de 7% e confiabilidade de 95%.
A amostra estabelecida aponta a necessidade de 196 questionarios validados, de

maneira a cumprir com os parametros estabelecidos.

z%0°N

e2(N — 1) + z%c¢* (Equagdo 6)

n=
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Onde:

n — Tamanho da amostra;
z — Escore z;

o — Desvio padrao;

N — Populacéo; e

E — Margem de erro.

3.1.3 Fator de visao do céu (FVC — Sky View Factor)

Para a determinag¢ao do FVC de cada ponto analisado foi utilizado o programa
RayMan, desenvolvido por Matzarakis, Rutz e Mayer (2007b). Este software também
foi usado para obtencéo dos valores de FVC nos trabalhos desenvolvidos por Minella,
Rossi e Krluger (2009, 2011) e Ribeiro (2019).

As imagens realizadas com lente olho de peixe foram editadas para que
estivessem de acordo com o grid polar visualizado no RayMan e o céu de cada
imagem foi removido. Essas agbes foram necessarias para que se pudesse obter o
fator de visao do céu para cada ponto analisado.

As imagens editadas foram salvas em “.bitmap”, formato requerido para
insercao no RayMan. Apds a inicializagdo do RayMan, deve ser selecionado o Input
na barra de ferramentas, a seguir, deve ser escolhida a opgao “Sky View Factor’, apos,
por meio do “Open Horizon Limitation”, foi importada a imagem para analise. Ao
selecionar a ferramenta “Monochrome”, as areas de obstrucdo ficam na cor preta.
Apds, foram selecionadas, respectivamente, as opgdes “Cut Off’ e “Close”, para que
se tenha a imagem com a obstrug&o apenas em preto. Com a selecao da opgao “New”
ocorre a determinagdo do valor de FVC, cujo resultado é apresentado em outra janela.
Os valores de FVC podem variar de 0 a 1, sendo que o valor maximo € atingido quando

nao ha qualquer obstrucio entre o céu e area de analise.
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Figura 5 — Ima obtida com a utilizagédo da lente “olho de peixe” interface da area de
configuragdo do RayMan para obtengéo do valor de FVC.

3.1.4 Definigcao dos pontos de estudo

Foram definidas cinco areas de observacdo para a coleta de dados
microclimaticos e aplicacdo de questionarios com a populacéo. Os locais escolhidos
para analise visaram abranger areas com variadas condicionantes microclimaticas, a
fim de garantir que os dados coletados representem estas diferengcas e que
contemplem a amplitude térmica que o indice térmico calibrado pode atingir. A selegéo
desses pontos buscou verificar locais em areas abertas situadas no perimetro urbano
que sao frequentemente utilizados pela populagao residente no municipio de Pelotas.
Ao mesmo tempo que os pontos escolhidos sdo de uso frequente, apresentam
diferengas entre si quanto a presencga de vegetagao, pavimentagado e uso do solo,
cobrimento do céu e presenca e altura de edificagdes, fatores que influenciam nas
condigdes de conforto térmico desses espacgos. O grande fluxo de pedestres também
€ um aspecto importante dada a quantidade de questionarios necessarios.

Esses pontos estdo localizados em diferentes areas da cidade. Trés pontos
estdo situados na regido central de Pelotas, o quarto local esta localizado na regido
das trés vendas, em um bairro residencial na zona norte da cidade, e o ultimo foi
estabelecido na orla da Praia do Laranjal. Entre os trés pontos de coleta centrais, séo
observadas diferentes caracteristicas, apesar da proximidade fisica entre eles. Na
Figura 6 é apresentada uma imagem da cidade de Pelotas com a localizagdo dos
pontos de coleta de dados.
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Google Earth

Figura 6 — Cidade de Pelotas e localizagao dos pontos de coleta de dados.
Fonte: Adaptado do Google Earth.

Como ja mencionado, os diferentes valores de FVC determinados para os
pontos de coleta foram obtidos através de fotografias registradas com uma lente olho-
de-peixe. Os valores de FVC e outras especificagdes de cada ponto de analise séo

apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 — Caracteristicas de cada ponto de analise.

Ponto Localizagao FvVC Pavimentacdo Circulagdo  Vegetagao Edificacao
Praca Coronel Ladrilho Apenas Densamente e Ser~n
1 - 0,717 L edificagbes ao
Pedro Osodrio hidraulico pedestres vegetada redor
Rua XV de Paralelepipedo Apenas Pouco Cercado por
2 0,517 e
Novembro regular pedestres vegetada edificagbes
Rua Andrade Ladrilho Apenas Pouco Cercado por
3 0,561 o e
Neves hidraulico pedestres vegetada edificagbes
Av. Dom Areia e Pedestres Mediamente Cercado por
4 : 0,671 , , e
Joaquim gramineas e veiculos vegetada edificagbes
Praia do Bloquete de Pedestres Pouco o Ser~n
5 ) 0,871 , edificagdes ao
Laranjal concreto e veiculos vegetada redor

3.1.4.1 Ponto 1

O Ponto 1 esta situado no centro comercial da cidade de Pelotas e esta
localizado no centro da Praca Coronel Pedro Osorio. Esta area dispde de bastante

vegetacdo, na qual as areas de circulagao de pedestres séo revestidas com ladrilho
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hidraulico. No periodo diurno, a circulacdo de pedestres €& constante. A area é
frequentemente utilizada como um espacgo de lazer, principalmente no periodo da
tarde, além de ser um local em que ha pessoas que a utilizam para a pratica de
atividades fisicas. Apesar da presenca da vegetagao, o FVC corresponde a 0,717,
sendo maior do que aqueles observados em pontos sem vegetacdo. A Figura 7

apresenta o local de coleta.

I T = = i g =
izagao aérea do entorno do local, vista e FVC do Ponto 1.
Fonte: Google Earth e arquivo pessoal.

3.1.4.2 Ponto 2

O Ponto 2 esta localizado no calgadao da rua XV de Novembro, entre as ruas
Floriano Peixoto e Sete de Setembro. Nessa via ndo ha transito de veiculos, sendo
permitida apenas a circulagdo de pedestres. Em funcdo dos estabelecimentos
comerciais, o movimento € maior durante o horario comercial. A presenga de
vegetacao é pequena, com arvores de pequeno porte situadas em pontos isolados. A
pavimentacao € revestida com paralelepipedo regular. O FVC determinado é de 0,517
(Figura 8). Em comparagdo aos demais pontos, é o local que apresenta a menor
visibilidade do céu. A rua apresenta gabarito menor e é cercada por edificagbes que

colaboram para a presencga de sombras.

Figura 8 — Visualizagdo aérea do entorno do local, vista e FVC do Ponto 2.
Fonte: Google Earth e arquivo pessoal.
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3.1.4.3 Ponto 3

O terceiro ponto também esta localizado na regido do centro da cidade,
estabelecido no calgaddo da rua Andrade Neves, na esquina com a rua Sete de
Setembro. E uma &rea que tem um fluxo intenso de pedestres ao longo do dia e o
acesso para veiculos ndo é permitido. A cobertura do solo se caracteriza como
impermeavel, cujo revestimento é com ladrilho hidraulico. Nas proximidades do ponto
de coleta ha canteiros com vegetacgéo, até mesmo com arvores de grande porte. A
area de analise se situa no cruzamento dessas duas vias, ambas dispdem de um
gabarito maior do que o existente na rua XV de Novembro. O FVC constatado neste
local € 0,561 (Figura 9).

. EE———

Figra49 - Visuali“zAagéo' aérea do entorno do local, vista e FVC do Ponto 3.
Fonte: Google Earth e arquivo pessoal.

3.1.4.4 Ponto 4

O quarto local de coleta de dados esta situado na regido Trés Vendas, no
canteiro central da avenida Dom Joaquim. Além de ser utilizada para a circulagao de
pedestres, a populacido usufrui deste espaco para a pratica de atividades fisicas e
para lazer. Neste ponto, ha uma extensa area que dispde de permeabilidade do solo.
O centro do canteiro € pavimentado com areia e as areas restantes do canteiro sao
cobertas por gramineas. Assim como na Praga Coronel Pedro Osorio, a presenga de
vegetacdo € mais significativa do que nos outros locais, sendo constante ao longo de
toda extensao dessa avenida. Em decorréncia das particularidades desta area, o FVC

€ maior (Figura 10), cujo valor corresponde a 0,671.
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| FigLiré 10 ¥-Visualiza<;éo aérea do entorno do local, vista e FVC do Ponto 4.
Fonte: Google Earth e arquivo pessoal.

3.1.4.5Ponto 5

O ultimo ponto esta localizado na orla da Praia do Laranjal, na avenida Doutor
Antbnio Augusto de Assunc&o. No local de analise, a cobertura do solo se caracteriza
como impermeavel, revestida com bloquete de concreto. Ha pouca presenca de
vegetacdo nesta area. Esse local € o ponto de coleta com o maior FVC constatado,
correspondente a 0,871 (Figura 11). E um espaco muito utilizado ao longo do ano, no

qual a populacéo usufrui para lazer e também para a pratica de atividades fisicas.

v \

i ‘,\t al :_

Figura 11 — Visualizagdo aérea, vista e FVC do Ponto 5.
Fonte: Google Earth e arquivo pessoal.

3.1.5 Variaveis

Nas campanhas de monitoramento devem ser registradas todas as variaveis
que, de maneira direta ou indireta, interferem no balango de energia do corpo humano,
além daquelas que sao necessarias para o calculo e calibragao do indice PET. Estas
variaveis podem ser classificadas em trés categorias, sendo elas: variaveis climaticas,
variaveis individuais e variaveis subjetivas. A seguir, estes elementos serdo

apresentados.
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3.1.5.1 Variaveis climaticas

Através das variaveis climaticas é possivel descrever quais eram as condi¢des
microclimaticas dos espagos urbanos quando foram realizadas campanhas de
monitoramento. Para a determinagao dos valores de TRM e de PET é essencial o
monitoramento e registro das variaveis climaticas. A velocidade do ar (m/s), umidade
relativa (%), temperatura do ar (°C), temperatura do globo (°C) e a temperatura
radiante média foram registradas neste estudo.

A temperatura do ar, a velocidade do ar, a temperatura do globo e a
temperatura de bulbo umido foram coletadas pelo medidor de estresse térmico, sendo
que este equipamento utilizado e os procedimentos adotados nas campanhas de
monitoramento estdo apresentados na sequéncia, respectivamente, nos itens 3.1.8 e
3.2.2.

A temperatura radiante média foi calculada a partir da equacéao especifica para
sua determinacdo. No item 2.3.14 é apresentada a equacao para o calculo da
temperatura radiante média.

A partir dos valores de bulbo umido e bulbo seco (temperatura do ar) foram
obtidos os valores de umidade relativa. Para a determinacéo dos valores de umidade
relativa, considerando as variaveis citadas, sado necessarios a aplicacido de
procedimentos psicrométricos descritos em cinco etapas na sequéncia
(SCHNEIDEER, 2012).

A seguir serdo descritas as etapas para a determinagcado dos valores de
umidade relativa. Na Equagao 7 é apresentada a obtencédo da presséo de agua na

saturagao sobre agua liquida no intervalo entre 0 a 200°C.
Ce 2 3 5
Pvs = €Xp (T + Co+ CioT+ C1T* + Ci,T° + C131HT> (Equacao 7)

Onde:

pys — Pressao de vapor de agua na saturagao sobre agua liquida;
T — Temperatura, expressa em Kelvin;

As constantes sdo:

Cg — -5,8002206E+03

Co — 1,3914993
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Cyo — -4,8640239E-02
C,; — 4,1764768E-05
C,, — -1,4452093E08
C,5 — 6,5459673

Na Equacéao 8 € demonstrada a razdo da umidade W, na saturacéo.

pVS

— Puvs

Ws = 0,62198 (Equacéo 8)

Onde:
pys — Pressao de vapor de agua na saturagao sobre agua liquida;

p — Corresponde a 101325 Pa (pressao total da mistura).
Na Equacédo 9 é apresentada a razao ou conteudo de umidade W/.

_ (2501 — 2,381 tbu) Wy qp, — (tbs — tbu)
N 2501 + 1,805 tbs — 4,186 tbu

(Equacéo 9)

Onde:
Ws tbu — Igual @ Wy calculado com pyg thy;
tbs — Temperatura de bulbo seco;

tbu — Temperatura de bulbo Uumido.

O grau de umidade é obtido através da Equacéao 10.

-0 Equag&o 10
T (Equacéo 10)

Onde:

u — Grau de umidade.
A umidade relativa é determinada a partir da Equagéao 11.

UR = H (Equacao 11)
1- (1 - IJ-) (pvs,Tbs / p)

Onde:
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UR — Umidade relativa.

3.1.5.2 Variaveis individuais

As variaveis individuais compreendem as caracteristicas e os aspectos
pessoais de cada participante da pesquisa. Estas variaveis foram auferidas durante a
fase de aplicagao dos questionarios junto aos individuos em concomitancia com as
medicbes das variaveis ambientais. As seguintes variaveis individuais foram
coletadas: sexo bioldgico (feminino ou masculino), idade (anos), altura (cm), massa
corporal (kg), taxa metabdlica (W/m?), isolamento térmico da vestimenta (clo) e se o
participante esta localizado sob o sol ou a sombra. Os valores referentes as taxas
metabolicas e de isolamento térmico da vestimenta foram quantificados de acordo
com as normatizagdes internacionais.

A taxa metabdlica corresponde a atividade exercida pelo individuo no momento
da participagao no estudo, expressa em W/m2. A determinagao e os valores de taxa
metabdlica referentes a diversas atividades constam na norma ISO 8996 (2004), que
trata especificamente deste tema. Na tabela 9 constam as atividades e os
correspondentes valores de taxa metabdlica considerados como referenciais nesta

pesquisa.

Tabela 9 — Valores de taxas metabolicas adotadas no estudo.

Atividade exercida Taxa metabdlica
Sentado 45 W/m?
Em pé 60 W/m?
Andando a 3,2 km/h 115 W/m?
Andando rapido a 4,3 km/h 150 W/m?

Fonte: ASHRAE (2017a).

Neste estudo o isolamento térmico das vestimentas dos individuos foi
registrado por meio do apontamento das roupas utilizadas no momento das
entrevistas. O isolamento térmico da vestimenta equivale a resisténcia a troca de calor
sensivel. A norma ISO 9920 (2015) trata do isolamento térmico das vestimentas,
expressos na unidade clo. Uma tabela com diferentes vestimentas e seus
correspondentes valores de clo possibilitou registrar quais pegas estavam sendo

utilizadas pelos individuos no momento em que respondiam ao questionario. Para
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determinar o valor total do isolamento térmico das vestimentas foi feito o somatério de

todos os itens que estavam assinalados.

3.1.5.3 Variaveis subjetivas

As variaveis subjetivas estao relacionadas as percepg¢des do usuario quanto ao
ambiente em que estdo inseridos. Além de registrar a percepgao de cada individuo,
também s&o coletadas as informacdes de avaliagdo e preferéncia do ambiente. As
respostas das variaveis subjetivas foram registradas nos questionarios.

Sao consideradas neste estudo as variaveis subjetivas quanto a percepg¢ao
térmica, que envolve a sensacgio, avaliagao e preferéncia. Quanto a percepcéo da
ventilagdo, a sensagao, a avaliacdo e a preferéncia de cada participante também sao
consideradas. Para as respostas acerca da percepc¢ao, avaliagcao e preferéncia dos
usuarios quanto ao ambiente térmico foram utilizadas escalas de julgamento subjetivo.
Foram adotadas as escalas propostas pela ISO 10551 (ISO, 1995). A escala de sete
pontos foi adotada para identificar a percepcdo do usuario no exato momento da
participacado na pesquisa. Na Tabela 10 é apresenta a escala sétima, conforme a ISO
10551 (1SO, 1995).

Tabela 10 — Escala sétima de sensagoes térmicas

Voto de conforto Sensacéao térmica
-3 Muito frio
-2 Frio
-1 Um pouco frio
0 Neutro
1 Um pouco calor
2 Calor
3 Muito calor

Fonte: ISO 10551 (2015).

3.1.6 Elaboracao do questionario

A elaboragéo do questionario resulta do trabalho em conjunto realizado pelos
pesquisadores da Universidade de Lund, na Suécia, Universidade Federal de Pelotas
(UFPEL), Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR) e do Centro Federal
de Educacédo Tecnologica de Minas Gerais (CEFET-MG). Foram feitas adaptagdes de

vocabulario no questionario utilizado na pesquisa realizada em Pelotas.
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Para a elaboragdo das perguntas que constituem o questionario, foram
consideradas diferentes normativas. A ISO 10551 (ISO, 2015) foi observada quanto a
percepcao térmica do usuario, em que sio apresentadas escalas térmicas de
percepcao. As normas ISO 7730 (ISO, 2005), ISO 8996 (ISO, 2004) e ISO 9920 (ISO,
2007), assim como, o estudo de Johansson et al. (2014) também foram consideradas.

Neste estudo, cada questionario é aplicado pelo entrevistador a cada um dos
participantes, sendo assim, € empregada a entrevista estruturada para a obtengao
das respostas dos entrevistados. Nestas entrevistas, o entrevistador realiza as
perguntas oralmente aos entrevistados, que por sua vez, oralmente as responde e
essas respostas sao registradas nos questionarios pelos entrevistadores.

Os questionarios foram aplicados ao longo das campanhas de monitoramento
realizadas e cada entrevistador aplicava um questionario a um participante. Foi
observado que, em média, a duracao de aplicacdo de cada questionario requeria trés
minutos.

A estruturagdo do questionario € majoritariamente constituida por questdes
fechadas com respostas de multipla escolha. Essa maneira de questionamento reduz
as possibilidades de diferentes interpretacdes individuais, da duracédo da entrevista e
€ obtida uma resposta objetiva para as questdes avaliadas.

O questionario empregado nesta pesquisa para verificar a sensagao térmica
das pessoas em areas externas € constituido por questbes agrupadas em biometria,
uso do espacgo, aclimatagao, percepcao térmica e percepgao da ventilagdo (Figura
12). Também sao preenchidas informagdes relacionadas aos locais de cada ponto de
coleta de dados, identificacdo da data e horario de término da entrevista. Ao final das
perguntas sdo assinaladas as pecas de vestuario utilizadas por cada participante, a
fim de determinar o isolamento térmico do vestuario (clo) (Figura 13).

Em relagdo a biometria do entrevistado séo registrados o sexo bioldgico, se
feminino ou masculino; a idade, em anos; a altura, em centimetros; massa corporal,
em Kkg; auto classificacdo da cor da pele, categorizadas em branca, parda, preta,
amarela ou indigena, conforme as classes adotadas pelo Censo do IBGE.

Em relacdo ao uso do espaco, questiona-se se o usuario conhece o local, se o
utiliza frequentemente e qual a razdo do uso no momento da realizagcao da entrevista.
Para verificar a aclimatagc&o do usuario de longo e curto prazo, questiona-se ha quanto
tempo o individuo reside em Pelotas, se mora ha mais de seis meses, menos de seis

meses ou nao reside em Pelotas. Perguntou-se ainda se o individuo se considera uma
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pessoa urbana ou rural. A utilizacdo do ar condicionado também faz parte das
questdes acerca da aclimatagao do participante, as perguntas questionam quanto a
utilizacdo do ar condicionado no ambiente residencial, sendo que as opg¢des de
resposta sdo nunca, as vezes ou sempre; se a pessoa trabalha em um ambiente com
o ar condicionado ligado, sdo apresentadas as mesmas opgdes de respostas; e se o
individuo vem de um ambiente com ar condicionado em funcionamento. O tempo no
espaco externo também constitui uma questéo, as opg¢des de resposta sdo entre 15 e
30 minutos ou mais que 30 minutos. Esta € uma pergunta eliminatéria, caso o
entrevistado estivesse a menos de 15 minutos no espago externo, o questionario
deveria ser invalidado.

As questdes quanto a sensacao, avaliagao e preferéncia térmica visavam a
obtencdo das respostas para as variaveis subjetivas. Na norma I1ISO 10551 (ISO,
2015) constam escalas de julgamento subjetivo para os ambientes, sendo que para o
aspecto térmico ha as escalas de sensacao, avaliagao e preferéncia. Neste estudo,
quanto ao fator térmico, os questionamentos se referem a como o usuario se sente no
exato momento da entrevista e a escala de sete pontos foi utilizada para as opc¢des
de resposta, que apresenta 7 categorias e varia entre muito frio até muito calor. A
avaliagao do usuario refere-se a como ele se sente nesse espaco, utilizou-se a escala
de confortavel, ligeiramente desconfortavel, desconfortavel ou muito desconfortavel.
Por fim, questionou-se a preferéncia térmica do usuario, a escala de 7 pontos de
preferéncia apresenta as opgdes muito mais frio, mais frio, um pouco mais frio, nem
mais frio nem mais quente, um pouco mais quente, mais quente ou muito mais quente.

No item quanto a percepcao da ventilacdo € questionado como o usuario
percebe o vento no momento da entrevista, se forte, um pouco forte, estavel, um
pouco fraco ou fraco; como se sente sobre a resposta de percepcédo do vento, as
respostas podem variar entre confortavel, ligeiramente desconfortavel, desconfortavel
ou muito desconfortavel; e finalmente indaga-se acerca da preferéncia do usuario
quanto ao vento, sendo que as opc¢des de respostas correspondem a mais forte, como
esta ou mais fraco.

Nos observacionais € apontado qual a atividade metabdlica que o individuo
exerce no momento da entrevista, se esta sentado, em pé, caminhando ou
caminhando rapido, a fim de registrar a taxa metabdlica exercida pelo participante. Ao
término do questionario sdo apresentadas opgdes de vestuario para que sejam

demarcadas aquelas que o participante esta utilizando.
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Ap06s a aplicagao dos questionarios, é realizada a tabulagao dos dados em uma
planilha eletrénica. A organizagao da planilha segue a mesma sequéncia apresentada
no questionario. O item correspondente ao valor do isolamento do vestuario é

resultante do somatério das vestimentas utilizadas por cada entrevistado.

QUESTIONARIO DE CONFORTO TERMICO EM AREAS EXTERNAS

1. DADOS LOCAIS

Local:

Data: [ [

Horario: :

A. Nebulosidade:

(1) Céu limpo

(2) Céu parcialmente nublado

(3) Céu nublado

B. A entrevista foi realizada...

(1) A sombra

(2) Ao sol

2. BIOMETRIA

C. Sexo bioldgico:

(1) Masculino

(2) Feminino

D. Idade: anos

E. Altura: cm

F. Massa: Kg

G. Como classificas tua cor de pele?

(Classes adotadas pelo Censo do IBGE)

(1) Branca

(2) Parda

(3) Preta
)
)

(4) Amarela

(5) Indigena

3. USO DO ESPAGO

H. Conheces esse local?

(1) Sim

(2) Nao

I. Utilizas frequentemente esse local?
(1) Sim

(2) Nao

J. Qual é a razdo de estares neste local?

4. ACLIMATACAQ (longo e curto prazo)

K. Resides em Pelotas ha quanto tempo?
(1) Mais de seis meses

(2) Menos de seis meses

(3) Nao resido em Pelotas

L. Tu te consideras uma pessoa...
(1) Urbana
(2) Rural

M. Usas o Ar Condicionado em casa?
(1) Nunca

(2) As vezes

(3) Sempre

N. Trabalhas em ambiente com Ar
Condicionado?

(1) Nunca

(2) As vezes

(3) Sempre

0. Estas vindo de ambiente com Ar
Condicionado?

(1) Sim

(2) Nao

P. Ha quanto tempo estas no espaco externo?
(1) Entre 15 e 30 minutos
(2) Mais que 30 minutos
5. PERCEPCAQ TERMICA
Q. Em relacéo as condigdes climaticas deste
ambiente, como te sentes nesse exato
momento?
(-8) Com muito frio
(-2) Com frio
-1) Gom pouco frio
0) Sem frio nem calor
1) Com pouco calor
2) Com calor
) Com muito calor

R. Em relagao a tua resposta anterior, te
sentes...

(1) Confortavel

(2) Ligeiramente desconfortavel

(3) Desconfortavel

(4) Muito desconfortavel

S. Neste momento, preferirias que estivesse?
(1) Muito mais frio

(2) Mais frio

(3) Um pouco mais frio

(4) Nem mais frio nem mais quente

(5) Um pouco mais quente

(6) Mais quente

(7) Muito mais quente

6. PERCEPGAO DA VENTILAGAO

T. Em relagdo a ventilacdo deste ambiente,
como percebes o vento nesse exato
momento?

(1) Forte

(2) Um pouco forte

(3) Estavel

(4) Um pouco fraco

(5) Fraco

U. Em relacao a tua resposta anterior, te
sentes...

(1) Confortavel

(2) Ligeiramente desconfortavel

(3) Desconfortavel

(4) Muito desconfortavel

V. Neste momento, preferirias que estivesse?
(1) Mais forte

(2) Como esta

(3) Mais fraco

7. OBSERVACIONAIS

(1) 45 W/m?2 - Sentado

(2) 60 W/m?2 - Em pé

(3) 115 W/m2 - Andando 3,2 km/h (0,9 m/s)

(4) 150 W/m? - Andando rapido 4,3 km/h (1,2 m/s)

T2

Figura 12 — Questionario de conforto térmico em areas externas utilizado na pesquisa.



8. Valores de isolamento do vestuario (clo):
Roupas intimas I
[ | Cueca 0,04
|| Calcinha 0,03
|| sutia 0,01
|| camiseta 0,08
] Combinagéo 0,16
|| Anagua 0,14
|| camiseta de manga longa 0,20
: Ceroula 0,15
Meias lai
] Meias esportivas curtas 0,02
|| Meias finas até a coxa 0,03
|| Meias grossas até o joelho 0,06
| | Meia-calga 0,02
Calcados Iy
| Sandalias de couro ou borracha 0,02
|| Chinelos de tecido 0,03
| Bota 0,10
|| Tenis 0,04
|| sapatilha 0,03
Vestidos e saias Iy
[ | Saia fina 0,14
|| Saia grossa 0,23
|| Vestido manga longa fino 0,33
|| Vestido manga longa grosso 0,47
: Vestido manga curta fino 0,29
Suéteres e blusas de la I
] Suéter fino sem mangas 0,13
|| Suéter grosso sem mangas 0,22
| Suéter fino manga longa 0,25
| Suéter grosso manga longa 0,36
| Puldver fino 0,23
| Puldver grosso 0,27

Camisas

Camisa colarinho sem mangas (regata)
Camisa de manga curta

Camisa de manga longa

Camisa flanela de manga longa
Camisa de tricé manga curta

Camisa de |a de manga curta

Calcoes, calgas e macacao
Calgao curto

Calgao caminhada

Calga tecido fino

Calga tecido grosso

Calga de la

Macacao

Coletes, paletos e jaquetas
Colete fino

Colete grosso

Paletd fino

Palet6é grosso

Jaquetao fino

Jaguetdo grosso

Sobretudo

lcl

0,12
0,19
0,25
0,34
0,17
0,34

Icl

0,06
0,08
0,15
0,24
0,28
0,30

0,10
0,17
0.36
0,44
0,42
0,48
0.49

Figura 13 — Opc¢oes de vestuario e os respectivos valores de isolamento térmico da vestimenta.
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3.1.7 Caracterizagao da equipe dos trabalhos de campo

A equipe que participou das atividades de campo foi composta por, pelo menos,
trés até seis pessoas. A quantidade de entrevistadores dependia da disponibilidade
do apoio técnico, sendo que foi formada por bolsistas e voluntarios de graduacéao e
pods-graduacao vinculados ao Laboratério de Conforto e Eficiéncia Energética da
Universidade Federal de Pelotas (LabCEE/UFPEL). Para o adequado
dimensionamento do grupo de entrevistadores, deveria ser considerada a quantidade
minima de individuos entrevistados em cada campanha a ser realizada, a fim de obter
a amostra necessaria, e o tempo médio de aplicacdo de cada questionario. O
dimensionamento da equipe nao foi observado em fungao da disponibilidade humana.

Para que os entrevistadores soubessem acerca do estudo desenvolvido, dos
objetivos da pesquisa e como deveriam proceder para a adequada realizagdo dos
trabalhos de campo, no processo de registro dos dados e na aplicagdo dos
questionarios, foram apresentadas explicagdes, instru¢ées gerais e treinamento a
equipe. Cada pessoa tinha fungcdes a cumprir e, fundamentalmente, era necessario
que os questionarios fossem aplicados da maneira adequada. Em uma pesquisa que
envolve trabalho de campo e aplicagdo de questionarios se torna essencial a
compreensao das necessidades do estudo pela equipe de trabalho e que todos atuem

em prol do coletivo, como uma unidade, caso contrario, o trabalho ndo é desenvolvido.

3.1.8 Caracterizagao do equipamento

Para o registro dos dados climatolégicos foi utilizado neste estudo o
equipamento TGD-400, da marca Instrutherm, previamente calibrado de fabrica. O
aparelho consiste em um medidor de estresse térmico, que dispbe da funcédo de
console digital (datalogger) e é constituido por um conjunto de sensores para a
medicao de temperatura e velocidade do vento.

Este equipamento satisfaz as especificagbes da Norma de Higiene Ocupacional
06 (NHO 06) e também pode ser usado em situagdes que atendam as necessidades
da Norma Regulamentadora 17 (NR 17). O TGD-400 realiza medi¢cbes automatizadas
das variaveis ambientais de temperatura de globo, de bulbo seco, de bulbo umido e a
velocidade do ar em m/s ou ft/m as quais a utiliza para derivar os indices de Bulbo

Umido Termémetro de Globo (IBUTG interno ou externo) e indice de aquecimento. As
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temperaturas podem ser expressas em graus °C ou °F. Neste estudo, considerando
as variaveis relevantes para o desenvolvimento da pesquisa, foram utilizadas as
informagdes de temperatura do globo, temperatura de bulbo seco, temperatura de
bulbo umido e velocidade do ar.

O TGD-400 dispde de taxa de amostragem de 1x por segundo, cujo registrador
automatico de dados (datalogger) possibilita que até 65000 leituras sejam registradas,
com intervalos de tempo que podem ser ajustados entre 1 segundo até 59 segundos
ou entre 1 minuto até 60 minutos. Na Tabela 11 sdo apresentadas especificagcdes do

medidor de estresse térmico.

Tabela 11 — Especificagées do equipamento utilizado.
Sensor Faixa Precisado Resolugao
Termostato NTC
(coeficiente negativo de temperatura)
Fio quente 0-20m/s +4% +0,1m/s 0,1m/s

-10-150°C +0,5°C 0,1°C

Quanto aos sensores do TGD-400, a verificagdo do bulbo umido é realizada
através de uma haste com copo de 50ml e pavio de algodao, enquanto que o bulbo
seco e aferido através de uma haste para o registro da temperatura do ambiente; a
velocidade do vento é registrada por meio de uma haste com um sensor anemdmetro
de fio quente; uma esfera térmica de cobre que dispde de uma haste central, viabiliza
a medicéo da temperatura do globo.

O globo padrao, utilizado para estudos em ambientes internos, tém diametro
de 15 cm e cor negra. Para a realizagdo do estudo do conforto térmico em espacos
externos, é mais adequado dispor de equipamentos que possibilitem respostas mais
rapidas devido as mudangas que o ambiente pode sofrer. Segundo Johansson et al.
(2014), um globo menor tem sido utilizado em diversos estudos em areas externas. A
cor cinza médio é recomendada pela ISO 7726 (ISO, 1998).

Conforme os estudos realizados por Thorsson et al. (2007), a utilizagdo de um
globo com didmetro menor possibilita o calculo da temperatura radiante média de
modo mais confiavel. O globo com didmetro menor denota ser uma opgao precisa,
movel e econdmica (THORSSON et al., 2007). De acordo com a ISO 7726 (ISO,
1998), o uso de um globo menor pode interferir na exatiddo dos valores de

temperatura radiante média.
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A esfera ESF-302, fabricada pela Instrutherm, foi o modelo de globo empregado
nesse estudo, cujo didmetro corresponde a 2”. A utilizacdo desse instrumento é
compativel com o equipamento TGD-400.

Em razéo da cor original da esfera fornecida com o equipamento ser da cor
preta, esta foi pintada na coloragdo cinza médio, que mais se assemelha e melhor
representa as pessoas vestidas e expostas ao sol, antes do inicio das campanhas de
monitoramento, para a qual foi adotada emissividade correspondente a 0,95
(THORSSON et al., 2007; JOHANSSON et al., 2014). Em cada dia de coleta de dados
sdo necessarios 20 minutos apds a instalagdo do equipamento para que ocorra a
estabilizacdo da temperatura do globo com o ambiente (OLIVEIRA; PEDRINI, 2017).

A Figura 14 apresenta o equipamento utilizado na pesquisa.

e el il L= B P F
Figura 14 — Equipamento utilizado nos trabalhos de campo.

3.2 Realizagao dos trabalhos de campo

Nesta secdo sera explanado a forma da realizagdo dos levantamentos de
campo. Serao apresentados os dias e horarios das campanhas de monitoramento

realizados e os procedimentos adotados para a coleta dos dados.
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3.2.1 Campanhas de monitoramento de dados

A variacao térmica é essencial para a calibracdo do indice térmico PET, para
isso, a definicdo dos periodos de realizagdo dos trabalhos de campo objetivou
registrar e abranger as variagdes climaticas que ocorreriam no decorrer de um ano, a
fim de computar a maior amplitude térmica possivel.

Os periodos de coleta de dados e aplicagdo dos questionarios foram
denominados como campanhas de monitoramento. Para atingir a quantidade
necessaria de questionarios aplicados, ocorreu em cada més, ao menos, um dia de
coleta em cada localidade, a fim de haver equilibrio quantitativo de entrevistas
realizadas em cada ponto analisado. Os horarios variaram entre 09h até 12h e 14h
até 17h, ou seja, as atividades eram realizadas pela manha ou a tarde.

Nas Tabelas 12 a 16 sao apresentadas, por ponto de monitoramento, a
identificacdo de cada campanha de coleta de dados, as datas de realizagao, o turno

e a estagdo em que cada uma ocorreu.

Tabela 12 — Especificagbes das campanhas realizadas no Ponto 1.
Praca Coronel Pedro Osoério

Campanha Data Turno Estacao
C3 11/07/2019 Tarde Inverno
C12 27/08/2019 Tarde Inverno
Cc16 13/09/2019 Tarde Inverno
Cc21 11/10/2019 Tarde Primavera
C29 25/11/2019 Tarde Primavera
C33 19/12/2019 Tarde Primavera
C40 21/01/2020 Tarde Verao
C46 19/02/2020 Manha Verao
C50 19/03/2020 Tarde Verao
C51 20/03/2020 Manha Verao

Tabela 13 — Especificagbes das campanhas realizadas no Ponto 2.
Rua XV de Novembro

Campanha Data Turno Estacao
C2 09/07/2019  Tarde Inverno
C8 20/08/2019  Tarde Inverno
C14 03/09/2019 Tarde Inverno
Cc20 09/10/2019 Tarde Primavera
C25 05/11/2019  Manha Primavera
C31 18/12/2019 Tarde Primavera
C35 20/12/2019  Manha Primavera
C36 09/01/2020 Manha Verao
C44 11/02/2020 Manha Verao

C49 19/03/2020  Tarde Veréo




Tabela 14 — Especificagbes das campanhas realizadas no Ponto 3.

Rua Andrade Neves

Campanha Data Turno Estagao
C1 04/07/2019 Manha Inverno
C4 16/07/2019  Tarde Inverno

Cc11 23/08/2019  Manha Inverno
C13 28/08/2019  Tarde Inverno
c18 24/09/2019  Manha Primavera
Cc22 22/10/2019  Manha Primavera
C26 08/11/2019  Tarde Primavera
C30 18/12/2019  Manha Primavera
C38 15/01/2020 Manha Verao
C45 14/02/2020 Manha Verao
C47 17/03/2020 Manha Verao

Tabela 15 — Especificagdes das campanhas realizadas no Ponto 4.

Avenida Dom Joaquim

Campanha Data Turno Estacao
C5 18/07/2019 Tarde Inverno
C9 21/08/2019 Tarde Inverno

C15 04/09/2019 Tarde Inverno
c19 08/10/2019 Manha  Primavera
C24 01/11/2019 Tarde  Primavera
ca7 19/11/2019 Manha Primavera
C32 19/12/2019 Manha Primavera
C37 14/01/2020 Manha Verao
C41 04/02/2020 Manha Verao
C43 10/02/2020 Manha Verao
C48 19/03/2020 Manha Verao

Tabela 16 — Especificagdes das campanhas realizadas no Ponto 5.

Praia do Laranjal

Campanha Data Turno Estacao
C6 19/07/2019 Tarde Inverno
C7 21/07/2019 Tarde Inverno
Cc10 23/08/2019 Tarde Inverno
c17 15/09/2019 Tarde Inverno
C23 25/10/2019 Tarde Primavera
C28 24/11/2019 Tarde Primavera
C34 20/12/2019 Tarde Primavera
C39 16/01/2020 Manha Verao
C42 06/02/2020 Manha Verao
C52 20/03/2020 Tarde Verao
C53 21/03/2020 Manha Verao
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Em decorréncia da pandemia ocasionada pelo virus Sars-Cov 2, os trabalhos
de campo foram interrompidos a partir de abril de 2020. Assim, as campanhas de

monitoramento foram iniciadas em julho de 2019 e finalizadas em margo de 2020.

3.2.2 Coleta dos dados

As campanhas de monitoramento dos dados e a aplicagcdo dos questionarios
ocorreram no periodo diurno. Previamente aos dias em que o trabalho de campo
estava previsto para ser realizado foi feito o acompanhamento das condicbes
meteorolégicas para garantir que nao fossem organizados levantamentos em dias de
chuva, o que inviabilizaria o trabalho.

Nos dias de realizacdo das campanhas de monitoramento, o medidor de
estresse térmico foi instalado sobre o tripé, montado e posicionado na altura
adequada. Conforme a ISO 7726 (ISO, 1998), a base do equipamento ficou 110 cm
distante do piso. Apdés o posicionamento do TGD-400, foram realizados os
procedimentos necessarios para o pleno funcionamento do equipamento, sendo eles:
posicionamento da esfera térmica de 2"; retirada da protecao do termostato NTC que
verifica a temperatura de bulbo seco; verificagdo da higiene da haste do bulbo umido
e colocacao de agua destilada no reservatorio.

Apesar do medidor de estresse térmico dispor de capacidade de
armazenamento, os dados registrados foram salvos diretamente em um notebook.
Quando o TGD-400 era ligado, era necessario desabilitar a funcdo de desligamento
automatico e destravar o sensor do fluxo de ar. Através do software do TGD-400, era
configurado o salvamento dos registros coletados e o horario do equipamento era
sincronizado com o sistema do computador.

Apods o acionamento e configuragao dos procedimentos, eram necessarios 20
minutos para que ocorresse a estabilizagdo das medidas de temperatura do globo
com o ambiente. O inicio do salvamento dos dados ocorria apds transcorrer o tempo
necessario para a estabilizagdo do globo, a partir desse instante, podia ser iniciada a
aplicagao dos questionarios.

Os valores das variaveis microclimaticas foram registrados pelo equipamento a
cada 5 segundos. Se optou por fazer o registro dessa maneira para que os dados
correspondessem ao mais proximo possivel das condi¢gdes verificadas no momento

da entrevista. Foi realizada a média dos 3 minutos anteriores ao término anotado no
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questionario para determinar os valores das condicionantes microclimaticas durante a
aplicacao dos questionarios. O horario de inicio das entrevistas nao foi registrado para
que nao houvesse nenhuma interrupgdo da entrevista, ja que nesse caso, 0
entrevistador deveria se dirigir até o equipamento para verificar o horario especifico.
O horario registrado em cada questionario sempre correspondeu ao término da
entrevista.

Para a realizagao das entrevistas, os transeuntes eram abordados por um dos
entrevistadores e convidados a participar do estudo. A cada potencial participante foi
informado como o estudo consistia, como ocorreria a participagao e a relevancia de

cada entrevista realizada.

3.3 Determinacao dos valores de TRM e de PET

ApOs a realizagao dos levantamentos de campo ocorreram os procedimentos
para a determinagcdo dos valores de TRM e de PET. Os dados coletados pelo
equipamento foram salvos diretamente no computador e tabulados para que fossem
utilizados nos calculos de TRM e de PET. As respostas dos questionarios foram
digitadas e, apds a conferéncia quanto aos dados preenchidos, foram organizados em
uma planilha eletrbnica, na qual os questionarios foram numerados. A partir das
tabulagbes dos dados microclimaticos e dos questionarios organizados e tabulados
foram calculados os valores de TRM e de PET.

3.3.1 Célculo da TRM

Para a determinacg&o dos valores de Temperatura Radiante Média (TRM) foram
necessarios os dados registrados de velocidade do ar (em m/s), temperatura do ar
(em °C), umidade relativa (em %) e temperatura do globo (em °C). Os calculos
necessarios para a determinacao dos valores de TRM puderam ser realizados apds a
tabulagdo e organizacdo dessas informagdes coletadas nas campanhas de
monitoramento.

A base para o calculo da temperatura radiante média é o coeficiente de troca
de calor por convecgéo, seja ela natural ou forgada (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA,
2014a). Os dados de didametro e emissividade do globo utilizado no estudo foram

necessarios na equagao empregada para a determinagao dos valores de TRM. Neste
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estudo, foi utilizada a equagao para conveccao forcada estabelecida pela ISO 7726
(ISO, 1998), que corresponde a Equagao 2, apresentada no item 2.3.1.4, para a

determinacao dos valores de temperatura radiante média.

3.3.2 Determinacao dos valores de PET

Para a obtenc&o dos valores de Temperatura Fisiol6gica Equivalente para cada
questionario aplicado foram necessarios os valores das variaveis TRM (°C),
temperatura do ar (°C), umidade do ar (%) e velocidade do ar (m/s) correspondentes
ao horario (hh:mm) em que a entrevista foi finalizada. Salienta-se que os valores das
variaveis referentes a este horario correspondem a média dos dados registrados ao
longo de trés minutos. O programa desenvolvido por Matzarakis, Rutz e Mayer
(2007b) denominado RayMan calcula os fluxos de radiagdo de ondas curtas e longas
no corpo humano e calcula os valores de PET, além de ser possivel a determinacao
de outros indices térmicos.

Na Figura 15 é apresentada a interface do RayMan, sendo que neste estudo

foi utilizada a versao 2.2 desse programa.

*'.“ RayMan Pro T E=HEE X
File Input Output Table Language ?
Date and time Current data

Date (day.month.year) |1~1~2020 Air temperature Ta (°C) |0~0
Day of year |1 Vapour pressure VP (hPa) |0.0 o
Local time (h:mm) |12100 Rel. humidity RH (%) |0.0

, . 0.0
Now and today I Wind velocity v (m/s) |
|0.0

Cloud cover N (octas) Calculation:
Geographic data Surface temperature Ts (°C) | New
Location: Global radiation G (W/m?) |
Pelotas (Brasilien) Ll Mean radianttemp. Tmrt (“C)I
Add location | I Personal data Clothing and activity

Geogr. longitude (°E) | -52°12 Height(m) [175 | | Clothing (clo) oo
Geogr. latitude (°N) [31°28 Weight(kg)  [70.0 | | Activity (W) [3000
Altitude (m) 17 || Ageq [30 | Position [standing |
Timezone (UTC + h) |-3-0 Sex ,m_Ll

Thermal indices
[~ PMV v

[ SET* [~ UTCI [~ PT i Close |

Figura 15 — Interface do programa RayMan.
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Para a obtencdo dos valores de PET foram estabelecidos ajustes na

configuragédo do programa para a inser¢gao dos dados de entrada necessarios. Na tela

inicial do RayMan foram adicionadas as informagdes geograficas da localidade de

estudo, os dados referentes ao individuo padrao, a atividade metabdlica e assinalado

o indice térmico PET.

Na aba "Table" foram demarcados os dados de entrada. Ente os itens

possiveis de selecdo, foram assinaladas as opg¢des de data, horario, temperatura do

ar, umidade relativa, velocidade do vento e temperatura radiante média (Figura 16).

i{f RayMan Pro

[T

~Date and time
Date (daymonth.yes v
Day of year '

Localtime (hemm) | +

-Geographic data
Location:

1F'e|0tas (Brasilien) |
Add location | 1

Geogr. longitude t“E;
Geogr. latitude (°MN)
Altitude (m)
Timezone (UTC + h}:

File: Input Output | Table| Language ?

Enurnerator/tag

Date

Day of year

Time

Geogr, latitude

Geogr. longitude
Altitude

Timezone

Sunrise

Sunset

Max. duration of sunshine
Act. duration of sunshine
Sun elevation angle

Sun azimuth angle

Sky view factor (RayMan)
Sky view factor (with cos-law)
Linke turbidity

Albedo

Bowen ratic

Global radiation

Direct radiation

Dhffuse radiation
Atmuospheric radiation
Thermal radiation
Surface temperature

Air termnperature

Vapour pressure

Relative humidity

Wind velocity

Cloud cover

Mean radiant termperature
PET/MEMI

5) 00

Calculation:
“C) New
]

(c)|

1A

~Clothing and activity

Clathing (clo) 10.9
Activity (W) ]300.0
Position standing v]

T | ﬂglose ‘

Figura 16 — Configuracdo da aba Table.
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ApOs a selegao dos itens na aba “Table”, foi realizada a etapa seguinte, que
consistia da configuracédo do item “Datafile”. Na aba "Input”, selecionou-se a opgéo

"Datafile”, conforme demonstrado na Figura 17.

*'iﬁ RayMan Pro L“:‘ ﬂ_h,l l
File [Input] Output Table Langusge ?
Da Topography Furrent data T
Da Obstacles rirtemperature Ta(*C) 0.0
Da: Sky view factor apour pressure YP (hPa) ]r
Lot Datafile erl. humidity RH (%) [oo
Additional pre-settings r-'ind velocity v (mis) 0.0
_ — || Cloud cover N (octas) ]r Calculation;
Geographic data | | Surface temperature Ts (°C) ]— hew
Location: Global radiation G (Wim?) |
Pelotas (Brasilien) _:] Mean radiant temp. Trart (‘C}j
Add location ‘ ‘ Personal data - Clothing and activity-
Geogr. longitude (°E) -5271Z Height (m) 175 Clothing (cla) |U-9
Geoor latiude (N) 3128 | Weight(kg)  [700 | | Actvity (W) [3000
Alttude (m) 7 | A [0 || Posion [standing -]
Timezone (UTC + h) -3.0 Sex m = |
Thermal indices — T
[~ PMV Ia“l [T SET* [T UTCI [T PT i close ‘

Figura 17 — Aba Input, selecao do item Datafile.

ApoOs a selecdo de "Datafile” foi aberta uma nova janela, na qual foram
assinaladas as opg¢des de data, horario, temperatura do ar, umidade relativa,
velocidade do vento, temperatura radiante média e isolamento térmico das
vestimentas (Figura 18). A configuracdo desse item se refere as informacdes
existentes no arquivo de entrada dos dados necessarios para a determinacdo dos
valores de PET.

ApOs a demarcacéo desses itens, ainda na janela “Datafile”, foi selecionado o
arquivo, em formato “itxt’, que continha os dados de entrada, organizados na
respectiva ordem indicada na aba “Table”. Ao finalizar as configuragbes nessa janela,

foi selecionado o botdo "Close”.
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2% RayMan Pro - Datafile - Wertedatei - 0| x|
Datafile: Column selection
I(none - keine)| D Enumeratorftag
v| Date
v Skip first row {labels) Day of year
v/ Time
R Geogr. longitude ('E
Default for missing values |9999 Geogr. Iatit%de (‘l\(l) )
Altitude (m)
Input f t
ppasitme Timezone (UTC+h)
Time |h:mm v| Airtemperature Ta ("C)
Vapour pressure VP (hPa)
Date [em.yyyy vl Relative hurnidity RH (%)

File separator Space or Tab vI v 'Wind velocity v (m/s)

Cloud cover N {octas)
Surface temperature Ts (°C)
Linke turbidity
Albedo
Bowen ratio
I Outputin file Ratio of diffuse and global radiation
Diffuse radiation D (W/m?
Global radiation G (W/m?)
Mean radianttemp. Tmnt (°C)
v Clothing (clo
LAl At
Horizon elevation angle (%)

j’[_ Close

Figura 18 — Configuragéo da janela Datafile.

As informagbdes de temperatura do ar, velocidade do ar, umidade relativa,
temperatura do globo, temperatura radiante média, isolamento térmico da vestimenta,
data e horario referentes a cada questionario aplicado correspondiam aos dados de
entrada necessarios. O valor correspondente ao isolamento térmico da vestimenta
correspondia ao somatério das pecas utilizadas por cada individuo. O arquivo com
essas informacgdes referentes aos questionarios ndo continha cabecalho e as casas
decimais dos valores das variaveis foram separadas por ponto.

Ap0s a realizagao das configuragdes mencionadas, ao voltar a janela inicial do
software RayMan, foi acionado o item "New" (evidenciado na Figura 19) para que
fossem calculados os valores de PET.
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ilf RayMan Pro = =
File Input Output Table Language
Date and time Current data
Date (day.month.year) |1.1.2020 Air temperature Ta (°C) |0.0
Day of year |1 Vapour pressure VP (hPa) |0.0

Local time (h:mm) |12100 Rel. humidity RH (%) |0~0
Now and today I Wind velocity v (m/s) |0.0

Cloud cover N (octas) |0.0 Calculation:
Geographic data Surface temperature Ts (°C) | New
Location: Global radiation G (W/m®) |
Pelotas (Brasilien) Ll Mean radiant temp. Tmrt ('C)I
Add location | | Personal data Clothing and activity

Geogr. longitude (°E) |-52°12' Height (m) ’T Clothing (clo) ’r
Geogr latitude (*N) [31°28° | | weight(kg) [70.0 | | Activity W) [3000
Alttude (m) [17 || Agea B0 || Posion [standing ]
Timezone (UTC + h) |-3-0 Sex ’m_L|

Thermal indices
[ PMV [V PET [~ SET* [T UTCI [~ PT fLcose |

Figura 19 — Item New.

ApOs a realizag&o dos calculos, o programa abre uma janela com os resultados
obtidos, sendo que estas informagdes foram salvas no formato “.ixt". Este arquivo
continha os valores de PET, apresentados em graus Celsius (°C), obtidos para cada
questionario aplicado.

Os dados biométricos utilizados para a determinagcdo dos valores de PET,
considerando o sexo biolégico de cada participante, correspondem aos valores de
referéncia estabelecidos pela ISO 8996 (ISO, 2004), em que um homem padrao
apresenta 30 anos, 70 kg e 1,75 m, enquanto 30 anos, 60 kg e 1,60 m s&o os aspectos
correspondentes a mulher padrdo. Para a determinagcdo dos valores de PET, foi
adotado para a taxa metabdlica o valor 300 W para cada questionario validado,
equivalente a um individuo caminhando a velocidade de 4 km/h. Esta opgcdo em
relagdo a atividade metabdlica definida para a totalidade da amostra ocorreu pela

constatagao que a maioria dos participantes do estudo estavam caminhando.

3.4 Apresentacgao e anadlise dos resultados

Os dados coletados foram tratados e apresentados de duas maneiras distintas.

As informagbes geraram resultados descritivos, que primeiramente foram
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apresentados considerando a totalidade da amostra coletada e, apds, foram obtidos
os resultados para cada ponto analisado. A calibracido do indice PET para os espacos
abertos da cidade de Pelotas foi proposta por meio dos dados obtidos. A seguir, a
obtencao dos resultados descritivos e de calibragao serao explanados.

3.4.1 Resultados descritivos

A analise descritiva dos dados foi realizada em duas etapas. Na primeira etapa,
considerou-se a totalidade da amostra, enquanto na segunda apenas os dados
obtidos em cada ponto de forma em separado.

Para a totalidade da amostra foram gerados os graficos de barras para as
questdes apresentadas nos questionarios. Estes resultados foram gerados a fim de
demonstrar um panorama geral das informagdes coletadas.

Para cada ponto foram geradas as respostas para as questdes analisadas e
apresentadas por meio dos graficos de barras. Neste caso, as respostas foram
apresentadas por sexo biologico.

Havia outras possibilidades de selecdo e apresentacdo dos resultados
descritivos, de maneira a especificar mais as informacgdes coletadas. Apresentar um
panorama total do estudo realizado em Pelotas e também observar as diferencas em
cada ponto de analise foram aspectos ponderados para a definicdo desse modo de
apresentacao dos resultados.

O tempo minimo de residéncia na cidade e o tempo no espaco externo sao
aspectos de eliminagao dos questionarios. A revisdo das informagdes digitadas e/ou
tabuladas auxiliou para minimizar os erros relacionados aos dados coletados e

questionarios preenchidos.

3.4.2 Calibragao do indice PET

Apos a determinacédo dos valores de PET para cada questionario aplicado e
validado, procedeu-se para a calibragdo do indice térmico Temperatura Fisioldgica
Equivalente para os espacgos abertos da cidade de Pelotas - RS. O método de
regressao linear foi o utilizado, considerando o agrupamento dos votos de conforto
obtidos em fungao da sensagao térmica predita, com vistas a determinar as faixas de

sensacao térmica locais definidas em fung¢ao do indice PET.
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A escala de sete pontos de sensacao térmica foi utilizada nesse estudo. Os
pontos estabelecidos apresentam variacdo de -3 até +3, que correspondem,
respectivamente, as sensacdes de muito frio até muito calor.

Foi gerada uma média dos votos de sensacgéo térmica para a variagao discreta
de 1°C PET, de acordo com o método estabelecido por De Dear e Fountain (1994).
Para cada variacao de 1°C PET, o valor do voto de sensacgao térmica corresponde a
meédia dos votos de sensacao térmica contidos nessa faixa de PET. Desse modo, na
regressao linear para determinagdo da calibragdo dos niveis de sensagéo térmica
locais foram considerados os valores de PET e a média dos votos de sensacao
térmica agrupados.

A fim de minimizar a ocorréncia de valores de sensacao térmica tendenciosos,
foi estabelecido que as médias dos valores de sensagao térmicas agrupados deveriam
conter, no minimo, cinco respostas. Desta forma, para cada faixa de variacdo de 1°C
na escala PET deveria conter pelo menos cinco votos de percepgao térmica
declarados, esses valores foram desconsiderados para a calibragdo do indice PET.

Através da equagao da linha de tendéncia gerada, foram determinados os
valores referentes as faixas do indice PET para os espacgos abertos da cidade de
Pelotas - RS. Conforme o estabelecido pela ISO 7730 (ISO, 2005), classe B, o
intervalo considerado termicamente confortavel é delimitado pela variagdo da
sensacao térmica entre os valores -0,50 e +0,50 e compreende os valores de PET
situados nesta faixa. A temperatura de neutralidade térmica é obtida quando o voto
de sensacgao térmica corresponde ao voto nulo, ou seja, zero. O desconforto por frio
ocorre quando o valor de PET for menor ao limite inferior da faixa de conforto térmico,
enquanto o desconforto por calor acontece quando o valor de PET for maior que o
limite superior da faixa de conforto térmico.

3.4.3 Determinagao do PD

Na determinac¢do do percentual de pessoas insatisfeitas (PD) considera-se os
votos agrupados de sensacgao térmica -3, -2, -1, 1, 2 e 3. A norma I1SO 7730 (ISO,
2005), na qual é considerada a equacao prevista por Fanger (1970), é observada para

a analise do percentual de insatisfeitos.



4 Resultados

Os resultados obtidos a partir dos dados coletados s&o apresentados a seguir
e foram executados em duas etapas. Na primeira etapa foi realizada a analise
descritiva, na qual foram considerados os registros das variaveis microclimaticas
coletadas ao longo das campanhas realizadas e as respostas de cada entrevista
validada. Na segunda etapa foi realizada a calibragdo do indice térmico PET para os
espacos abertos da cidade de Pelotas - RS. A compreensao do microclima local dos
pontos de analise durante a realizagcdo das atividades de campo foi embasada pela
analise descritiva das condicionantes climaticas, que também possibilitou observar a
influéncia desses aspectos nos valores de PET. A analise descritiva das respostas
das entrevistas realizadas contribuiu para a compreensao das percep¢des dos
usuarios dos espacos abertos no municipio quanto ao ambiente térmico a que estao

expostos. A calibragao do indice térmico foi obtida através da regressao linear.

4.1 Resultados descritivos

A analise descritiva dos resultados obtidos foi iniciada pela quantificacdo dos
questionarios aplicados, com a contabilizacdo daqueles considerados validados e
invalidados. Esses resultados consideraram cada campanha de monitoramento

realizada e a quantificagdo esta apresentada por ponto de coleta (Tabela 17).

Tabela 17 — Quantificagao dos questionarios aplicados por ponto de analise.
Questionarios Questionarios

Ponto Validados Excluidos Total
Ponto 1 370 84 454
Ponto 2 319 80 399
Ponto 3 368 72 440
Ponto 4 354 21 375
Ponto 5 268 38 306

Somatorio 1.679 205 1.974




118

A partir da quantificacio e validagao dos questionarios aplicados, foi observado
que a quantidade validada é superior ao total calculado pela amostragem adotada,
que correspondia a 196 entrevistas, com erro amostral de 7% e confiabilidade de 95%.
Todas as invalidagdes das entrevistas ocorreram em decorréncia do participante estar
no ambiente externo ha menos de 15 minutos.

Apds a verificagdo da quantidade de entrevistas realizadas optou-se por
apresentar os resultados obtidos para o conjunto das campanhas realizadas,
considerando a totalidade da amostra, seguido pelos resultados verificados para cada

ponto de coleta.

4.1.1 Conjunto das campanhas de monitoramento

Nesta secao serdo apresentados os resultados referentes a totalidade das
informacdes obtidas no decorrer das 53 campanhas de monitoramento realizadas.

Na Tabela 18 constam os dados coletados das variaveis climaticas, que
apresenta a analise descritiva da temperatura do ar (°C), velocidade do vento (m/s),

umidade relativa (%), temperatura do globo (°C) e temperatura radiante média (°C).

Tabela 18 — Analise descritiva das variaveis microclimaticas coletadas em todo o periodo de
coleta de dados do estudo.

Temp. Ar  Vel.Vento Umidade Rel. Temp. MRT
(°C) (m/s) (%) Globo (°C) (°C)

N 46.356 46.356 46.356 46.356 46.356
Minimo 10,0 0,0 30,2 11,2 11,2
Média 23,8 0,7 63,0 27,0 31,2
Maximo 36 13,6 94,6 42 68,9
Amplitude 26 13,6 64,4 30,8 57,8
Mediana 24,7 0 63,9 27,7 28,8
Desvio padrao 53 1,68 11,3 6,3 11,7
Coeficiente de variagao 22,5 - 17,9 23,3 37,4

Ha uma grande variabilidade entre os dados coletados, observa-se que as
médias de temperatura do ar, velocidade do vento e umidade relativa apresentam
diferencas em relagdo as médias constatadas pelas Normais Climatologicas do Brasil
para Pelotas — RS (INMET, 2018), considerando que o estudo realizou coletas ao
longo de 9 meses, mas estdo de acordo com os padrdes verificados na regido. A
temperatura do ar mais alta foi registrada no verao e a mais baixa ocorreu no inverno.

Os dados de temperatura do ar coletados durante os levantamentos de campo
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apontam que o inverno de 2018 nao registrou nenhuma excepcionalidade quanto a
variagao de temperatura do ar. O maior registro de velocidade do vento foi constatado
no verdo. Os valores minimo e maximo de umidade relativa foram identificados no
periodo de inverno. Para a temperatura do globo, foi observado que o minimo e o
maximo registros ocorreram, respectivamente, no inverno e no verdo. A TRM obteve
o0 menor valor registrado no inverno e o maior foi constatado na primavera.

A Tabela 19 apresenta a analise descritiva dos valores do indice temperatura
fisiologica equivalente para cada entrevista realizada e validada:

Tabela 19 — Andlise descritiva dos valores de PET (°C) determinados para toda amostra.
Totalidade Inverno Primavera Verdo

N 1.679 443 613 623
Minima 9,7 9,7 11,8 20,9
Média 27,9 20,8 29,8 31
Maxima 51,2 31,5 51,2 449
Amplitude 41,5 21,8 39,4 24
Mediana 27,9 21,3 28,9 29,6
Desvio padrao 6,7 4,5 6,2 4.5
Coeficiente de variagao 241 21,9 20,7 14,5

Os valores verificados apontam que a média dos valores de PET obtidos se
aproxima mais da média dos valores constatados na primavera. As minimas
verificadas no inverno e na primavera sdo mais proximas. O valor maximo de PET foi
verificado durante a primavera, possivelmente por influéncia dos valores mais altos de
temperatura radiante média constatados nessa estagéo.

Os Graficos 1 a4 apresentam os resultados da analise das variaveis individuais

verificadas para a totalidade do conjunto da amostra que compde o estudo.

70% 70%
60% 60%
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% 20%
10% 10%

0% 0%

Masculino Feminino Até 25anos  Entre 25 e 64 anos Mais de 64 anos

Grafico 1 — Sexo biologico dos participantes, Grafico 2 — Faixa etaria dos participantes,
considerando a totalidade da amostra. considerando a totalidade da amostra.
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50% 80%
70% +—
40%
60% -+
30% 50%
40%
20% 30% |
10% | 20%
10% +
0% [ ] 0% | |

IMC<18,5 18,5IMC<24,5 24,5<IMC<30 IMC>30 Branca  Parda Preta Amarela Indigena

Grafico 3 — IMC dos participantes, considerando Grafico 4 — Cor de pele autodeclarada pelos
a totalidade da amostra. participantes, considerando a totalidade da
amostra.

Os graficos apresentam informagdes sobre a biometria dos participantes do
estudo. Quanto ao sexo biolégico, a maior participacao foi do publico feminino, que
corresponde a 62% dos entrevistados, os 38% restantes se referem aos participantes
do sexo bioldgico masculino. No municipio de Pelotas, em propor¢des diferentes, a
maioria da populagao também é composta pelo sexo feminino, que corresponde 53%
dos residentes, enquanto 47% dos habitantes sao do sexo masculino. A faixa etaria
daqueles com idades entre 25 e 64 anos apresenta maior frequéncia, correspondente
a 63%, seguida das faixas até 25 anos (32%) e acima de 64 anos (5%). Na
composi¢do da amostra, quanto ao indice de massa corporal, duas categorias
apresentam 40% cada uma, nas classes de eutrofia e sobrepeso, enquanto 18%
correspondem aos individuos com obesidade e 2% se referem aqueles que estdo com
baixo IMC. Observa-se que a amostra € composta majoritariamente por pessoas que
se auto identificaram com a cor de pele branca, que equivale a 73% dos participantes,
seguidos pela cor parda com 14% e com a cor preta, que corresponde a 11%.
Individuos com a cor de pele amarela e indigena corresponderam a 1%, cada um. A
distribuicdo da amostra do estudo realizado em Pelotas demonstra ser representativa
da populagdo do municipio, conforme os dados do Censo realizado pelo IBGE em
2010 (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2010).

Nos Graficos 5 e 6 sdo apresentadas as respostas dos participantes quanto a

frequéncia e razao do uso dos espacos.
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90% 40%
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70% 30%
60%
50% 20% ||
40%
30%
10% -+ -

20%
10%

0,
0% 0% Deslocamento Trabalho/ Lazer, Atividade

Sim Nao Estudo Compras fisica

Grafico 5 — Frequéncia de uso do local pelos Grafico 6 — Razdo do uso do local, considerando
participantes, considerando a totalidade da a totalidade da amostra.
amostra.

O uso frequente dos locais de analise foi apontado por 77% dos participantes.
Quanto ao motivo da utilizagao dos espacgos, o mais frequente foi 0 uso por lazer e/ou
compras, que representa 37%. Os usos por motivos de trabalho ou estudo e
deslocamento correspondem, respectivamente, a 26% e 22%, ja a utilidade em razéo
de atividade fisica equivale a 15%. Esta predominéncia dos usos por lazer e/ou
compras pode ser explicado pela localizacdo dos pontos de coleta, sendo que trés
estdo situados no centro comercial do municipio e outros dois pontos s&do muito
utilizados para lazer. A amostra aponta que 95% dos participantes se consideram
urbanos e 5% referem-se a parcela rural.

Os Graficos 7 a 10 apresentam os resultados obtidos acerca das questdes de
uso do ar condicionado nos ambientes domiciliar, de trabalho e no ultimo espaco

fechado em que o participante esteve e quanto ao tempo no ambiente externo.

60% 50%

50% 40%

40%
30%

30%
20%

20%

10% 10%

0% - 0% R
Nunca As vezes Sempre Nunca As vezes Sempre

Grafico 7 — Uso do ar-condicionado no ambiente  Grafico 8 — Uso do ar-condicionado no ambiente
residencial, considerando a amostra total. de trabalho, considerando a amostra total.
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50% 50%
40% 40%
30% 30% -
20% 20% +—
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0% 0%

Sim Nao Entre 15 e 30 min. Mais de 30 min.

Grafico 9 — Uso do ar-condicionado no ultimo Grafico 10 — Tempo em que os participantes
ambiente fechado em que o participante esteve estavam no ambiente externo, considerando a
considerando a totalidade da amostra. totalidade da amostra.

O uso da climatizacao artificial no ambiente residencial ndo apresenta tanta
disparidade entre aqueles que nunca utilizam o ar condicionado e para aqueles que
utilizam de vez em quando, respectivamente, correspondem a 50% e 41%. Os
individuos que sempre utilizam o ar condicionado totalizam 9% da amostra. Observa-
se que 50% dos participantes nunca utilizam a climatizagao artificial e o restante
representa aqueles que utilizam ar condicionado as vezes ou sempre. No ambiente
de trabalho, verifica-se um equilibrio maior entre os que nunca utilizam ar
condicionado e aqueles que o usam ocasionalmente, respectivamente, correspondem
as parcelas de 39% e 38%. A frequéncia de uso continuo da climatizagao artificial no
trabalho é equivalente a 23%, sendo maior que o verificado no ambiente residencial
para a mesma categoria.

A maioria dos participantes ndo esteve em um ambiente climatizado
artificialmente antes da participagcdo no estudo e representam 76% da amostra.
Quanto ao tempo no espacgo externo, a participagdo mais frequente foi daqueles que
estavam a mais de 30 minutos no ambiente aberto, equivalente a 70%.

Nos Graficos 11 a 16 estdo apresentados os resultados quanto as percepgdes

térmicas e de ventilagao:
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Gréfico 11 — Percepgéao da sensacao térmica dos  Grafico 12 — Avaliagédo da sensagéo térmica dos
participantes, considerando a amostra total. participantes, considerando a amostra total.
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Grafico 13 — Preferéncia da sensagéo térmica dos Grafico 14 — Percepgao dos participantes quanto

participantes, considerando a amostra total. ao vento, considerando a totalidade da amostra.
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60% +—
50% +— 40%
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Grafico 15 — Avaliagdo dos participantes quanto  Grafico 16 — Preferéncia dos participantes quanto
ao vento, considerando a totalidade da amostra. ao vento, considerando amostra total.

Na percepgao da sensacgao térmica dos individuos, com a utilizacdo da escala
de sete pontos, foi registrada a maior frequéncia de respostas para “sem frio, nem
calor”, correspondente a 34% da totalidade da amostra. A segunda alternativa com
maior incidéncia de respostas foi “com pouco calor”, com 26%, seguida pela opgao
“com calor”, que equivale a 18% da amostra. As opgdes de resposta relacionadas ao
calor obtiveram maiores ocorréncias dos que as relativas a sensacao de frio, o que

pode ser justificado devido a populagdo ndo ter sido exposta a estas condigbes
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climaticas. Cerca de 15% dos participantes afirmaram que sentiam algum nivel de frio.
Quanto a avaliagdo em relagdo a sua resposta de sensacgédo térmica, 68% dos
individuos estavam confortaveis e 21% se consideraram ligeiramente desconfortaveis.
Observa-se que aqueles que apontaram sentir pouco frio ou pouco calor também
estavam confortaveis com essa percepgao. Em relacao a preferéncia térmica, o mais
frequente foi a categoria “nem mais frio, nem mais quente”, correspondente a 44%.
Neste caso, a segunda resposta com maior ocorréncia foi a preferéncia por um pouco
mais frio, com 25%. A frequéncia da preferéncia para que estivesse um pouco mais
frio € condizente com as percepcdes daqueles que sentiam calor e muito calor.
Observa-se que as opgoes extremas (muito mais frio e muito mais calor) obtiveram o
mesmo percentual, as categorias “mais frio” e “mais quente” apresentaram valores
semelhantes, sendo que os somatérios dessas op¢des denotam valores proximos.

Quanto a percepgao do vento no momento da realizagao da entrevista, o mais
frequente foi a resposta “estavel”, com 38%, seguida pelas op¢des “fraco” e “um pouco
forte” que, respectivamente, correspondem a 26% e 19%. A maioria dos participantes
se consideraram confortaveis com as condigdes do vento, equivalente a 74%. O mais
frequente na preferéncia do vento foi “como estd”, com 53% da totalidade das
respostas.

Os Graficos 17 e 18 apresentam os resultados quanto as questdes acerca da

atividade metabdlica desenvolvida pelos participantes e o isolamento das vestimentas.
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Grafico 17 - Atividade metabdlica dos dos participantes, considerando a totalidade da
participantes, considerando a amostra total. amostra.

Observa-se que a atividade metabdlica mais frequente foi a alternativa
“‘andando”, que corresponde a 55%. Verifica-se um equilibrio entre as opg¢des
“sentado” e “andando rapido”, respectivamente, equivalem a 18% e 16%. Quanto ao
isolamento térmico da vestimenta, o mais frequente foi 0,50 clo, com 37%. A segunda
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categoria mais recorrente foi 0,31 clo, seguida por 0,25 clo que correspondem,

respectivamente, a 18% e 15%.

4.1.2 Ponto 1: Praga Coronel Pedro Osério

A Tabela 20 apresenta a quantificagdo dos questionarios aplicados em cada

campanha de monitoramento realizada na Praga Coronel Pedro Osorio, considerando

os questionarios validados, os eliminados e a totalidade, além de apontar os

somatodrios obtidos neste local de analise.

Tabela 20 — Quantificagdo dos questionarios por campanha realizada no Ponto 1.

Praga Coronel Pedro Osorio

Questionarios Questionarios

Campanha Validados Excluidos Total
C3 29 7 36
C12 34 14 48
C16 56 5 61
C21 43 25 68
C29 17 18 35
C33 45 7 52
C40 48 4 52
C46 53 4 57
C50 34 0 34
C51 11 0 11

Somatorio 370 84 454

Na Tabela 21 constam os dados coletados das variaveis climaticas, a analise

descritiva apresenta os valores de temperatura do ar (°C), velocidade do vento (m/s),

umidade relativa (%), temperatura do globo (°C) e temperatura radiante média (°C).

Tabela 21 — Analise descritiva das variaveis microclimaticas coletadas no Ponto 1.

Temp. Ar  Vel. Vento Umidade Temp. TRM
(°C) (m/s) Rel. (%) Globo (°C) (°C)
N 8.689 8.689 8.689 8.689 8.689
Minimo 15,9 0 34,9 16,5 16,6
Média 25,9 0,1 60,3 30,4 31,9
Maximo 34,8 6,0 83,5 41,0 68,5
Amplitude 18,9 6,0 48,5 245 51,9
Mediana 26,8 0 62,1 30,3 31,1
Desvio padréao 4,4 0,6 10,2 5,6 8,0
Coeficiente de variagcao 17,0 - 16,9 18,6 25,2
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O menor valor de temperatura do ar foi constatado no inverno, enquanto o maior
ocorreu na primavera, apesar de ser proximo ao maximo constatado no verdo. Em
todas as estagdes ocorreu o registro dos valores minimo e maximo de velocidade do
vento. Durante o verdo foram registrados os percentuais minimo e maximo de
umidade relativa, neste periodo, a média desta variavel foi 61,9%. Na primavera e no
inverno, respectivamente, a umidade relativa média correspondeu a 66,2% e 54,0%.
Os valores minimos de temperatura do globo e temperatura radiante média ocorreram
durante o inverno, sendo que os maximos destas variaveis foram registrados na
primavera.

A Tabela 22 apresenta a analise descritiva dos valores do indice PET para cada
entrevista realizada e validada no Ponto 1. No inverno foi registrado o valor minimo
de PET, enquanto o maximo foi verificado na primavera. O valor minimo de PET foi
constatado na mesma estacdo em que foram registrados os valores minimos de
temperatura do globo e TRM. Observa-se que o valor maximo de PET ocorreu na
primavera, mesmo periodo em que foi verificado o valor mais alto da TRM, o que
demonstra a influéncia dessa variavel nos valores do indice. O registro maximo
ocorrido no verao corresponde a 44,9°C PET, valor préximo ao maximo coletado no
ponto. As médias mais baixas ocorreram ao longo do inverno, sendo que as mais altas

foram verificadas na primavera, seguidas pelas registradas no verao.

Tabela 22 — Analise descritiva dos valores de PET (°C) verificados no Ponto 1.

Totalidade Inverno Primavera Verao

N 370 119 105 146

Minimo 11,4 11,4 27,4 24,9

Média 30,8 23,4 35,7 33,2

Maximo 45,0 31,5 45,0 449
Amplitude 33,6 201 17,6 20,0
Mediana 30,7 23,3 35,4 33,0

Desvio padrao 6,7 4,2 4,7 4.1
Coeficiente de variacao 21,9 17,9 13,1 12,5

Os Graficos 19 a 22 apresentam os resultados da analise das variaveis
individuais referentes a totalidade dos questionarios validados na Praga Coronel

Pedro Osorio.
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Grafico 21 — IMC dos participantes no Ponto 1. Grafico 22 — Cor da pele autodeclarada pelos

participantes no Ponto 1.

Neste ponto de analise foram validadas 370 entrevistas, a maior quantidade
obtida em um local de coleta, correspondente a 22% da amostra total. Destes, 224
questionarios se referem ao publico feminino, que correspondem a 61% do coletado
ao longo das campanhas realizadas neste local, enquanto 146 foram aplicados aos
individuos do sexo masculino, equivalente a 39%. O mais frequente quanto a idade
dos participantes, considerando cada sexo biolégico, foi a faixa entre 25 e 64 anos,
observa-se que esta categoria representa 31% e 23% da amostra do ponto e se
referem, respectivamente, aos grupos feminino e masculino. Para a parcela feminina,
as participantes com idade até 25 anos representam um percentual préximo ao
constatado para o grupo entre 25 e 64 anos. Houve pouca participagao de pessoas
com mais de 64 anos. Quando ao IMC foi verificado que a categoria “18,5<IMC<24,5”
do grupo feminino foi a mais frequente, correspondente a 28% do total da amostra do
ponto, sendo que para este grupo a categoria “24,5<IMC<30” foi a segunda mais
frequente, com 19%. Para o grupo masculino, as categorias “18,5<IMC<24,5" e
“24 55IMC<30” apresentaram um equilibrio de ocorréncias, respectivamente,

correspondem a 16% e 15%. Quanto a cor de pele, o mais frequente foi a participagao
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feminina e masculina de pessoas que se autodeclararam brancas, respectivamente,
correspondem a 45% e 29% do total coletado neste ponto. A segunda categoria de
cor de pele com mais ocorréncias foi a parda, seguida pela preta, essa observacéo é
valida para os dois grupos de sexo biologico.

Nos Graficos 23 e 24 sao apresentadas as respostas dos participantes quanto

aos usos dos espacos.
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Grafico 23 — Frequéncia de uso do local pelos Grafico 24 — Razdo do uso do local pelos
participantes no Ponto 1. participantes no Ponto 1.

Todos os respondentes conhecem o local de analise e 68% utilizam este
espaco com frequéncia, sendo que 41% representam a parcela feminina e 27%
correspondem ao grupo masculino. A maior incidéncia quanto a razao da utilizagéo
do espaco se deu por lazer e/ou compras, pelas participantes femininas que
representam 30%. Para o grupo masculino, foi observado um equilibrio entre as
categorias relacionadas a deslocamento e lazer, em torno de 17% para cada um. O
menos frequente foi a participacédo de individuos do sexo masculino por motivos de
trabalho e/ou estudo. A maioria dos participantes se consideram urbanos, apenas a
parcela de 3%, para cada sexo bioldgico, se considera rural.

Nos Graficos 25 a 28 sido apresentados os resultados obtidos acerca das
questdes de uso do ar condicionado nos ambientes domiciliar, de trabalho e no ultimo

espaco fechado em que o participante esteve e quanto ao tempo no ambiente externo.
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Grafico 25 — Uso do ar-condicionado no ambiente Grafico 26 — Uso do ar-condicionado no ambiente
residencial pelos participantes do Ponto 1. de trabalho pelos participantes no Ponto 1.
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Grafico 27 — Uso do ar-condicionado no ultimo Grafico 28 — Tempo em que os participantes
ambiente fechado em que o participante esteve estavam no ambiente externo, considerando os
considerando os dados do Ponto 1. dados do Ponto 1.

Observa-se quanto a utilizacao da climatizagao artificial no ambiente residencial
que a maior frequéncia nos grupos feminino e masculino aponta que as pessoas
“nunca” utilizam o ar-condicionado em casa e representam, respectivamente, 38% e
22% do total obtido no ponto. Para os dois grupos, a segunda alternativa com mais
ocorréncias corresponde aqueles que fazem a utilizagao ocasional do ar-condicionado
e sao verificados percentuais proximos, em torno de 17%. Ja no ambiente de trabalho,
se observa um equilibrio de ocorréncias para as alternativas “nunca” e “as vezes”,
sendo que se constata esta semelhanga para cada sexo biologico. Aproximadamente
40% dos participantes apontaram que nunca utilizam a climatizacdo artificial nos
espacos de trabalho e percentual semelhante foi verificado para aqueles que fazem o
uso ocasional. Na situacao de uso do ar-condicionado no trabalho em comparacéao
com a utilizagdo no ambiente residencial, verifica-se como mais representativa a
parcela de individuos que sempre o utilizam, sendo que esse percentual chega a ser
trés vezes maior (em torno de 12%) do que no espago domiciliar (ndo ultrapassa 4%),

considerando as médias verificadas entre os grupos. A maioria dos participantes,
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cerca de 70%, ndo estavam em um ambiente climatizado artificialmente antes de
participarem do estudo. Quanto ao tempo no ambiente externo, a parcela mais
representativa dos individuos estava ha mais de 30 minutos no espaco aberto, sendo
que 41% destas ocorréncias sao referentes ao publico feminino e 27% ao masculino.

Nos Graficos 29 a 40 estdo apresentados os resultados quanto a percepcgao

térmica dos participantes no Ponto 1.

25% 40%
20% 35% M
30%
15%
25% 4
10% 20%
5% 15% - —
0% - 10% 1 ]
Com Com Com Sem Com Com Com 5% -
muito  frio pouco frio pouco calor muito 0% | ] =
frio fio  nem calor calor Confortavel Ligeiramente Desconfortavel Muito
calor desconfortavel desconfortavel
BMasculino @Feminino BMasculino @Feminino
Grafico 29 — Percepgdo da sensacéo térmica dos Grafico 30 — Avaliagdo da sensagao térmica dos
participantes no Ponto 1. participantes no Ponto 1.
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Grafico 31 — Preferéncia da sensacgao térmica dos Grafico 32 — Percepgao da sensagao térmica dos
participantes no Ponto 1. participantes no Ponto 1 durante o inverno.
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Grafico 33 — Avaliagdo da sensagao térmicas dos Grafico 34 — Preferéncia da sensagao térmica dos
participantes no Ponto 1 durante o inverno. participantes no Ponto 1 durante o inverno.
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Grafico 35 — Percepgao da sensacgao térmica dos Grafico 36 — Avaliagao da sensacao térmica dos
participantes no Ponto 1 durante a primavera. participantes no Ponto 1 durante a primavera.
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Grafico 37 — Preferéncia da sensagéo térmica dos Grafico 38 — Percepgdo da sensagao térmica dos
participantes no Ponto 1 durante a primavera. participantes no Ponto 1 durante o veréo.
35% 30%
30% __ 25% ]
25% 20%
20% - 15% 1
15% | m 10% 1
0, 4
10% | . 5%

o 00/0 i SR - | e B e B
5% Muito Mais Um pouco Nem Um pouco Mais
0% - = mais frio  frio mais mais frio, mais quente

Confortavel Ligeiramente Desconfortavel Muito frio nem mais quente
desconfortavel desconfortavel quente
@Masculino B@Femininino ®Masculino B@Femininino
Grafico 39 — Avaliagado da sensagao térmica dos Grafico 40 — Preferéncia da sensagao térmica dos
participantes no Ponto 1 durante o verao. participantes no Ponto 1 durante o verao.

Quanto a percepcado da sensacao térmica, considerando todos os dados
coletados nesse ponto de analise, os resultados demonstram que os participantes nao
se sentiram expostos a condigdes de “muito frio” e “frio”, sendo que apenas 5%
apontaram a alternativa “com pouco frio”. A opg¢ao “sem frio, nem calor” foi a resposta
mais recorrente, com 32%, dos quais 20% se referem a pessoas do sexo feminino e

12% do masculino. Observa-se que todas as alternativas relacionadas ao calor
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representam cerca de 60% do total registrado no local, o que denota que a maioria
dos participantes sentiam algum grau de calor. Para todo o periodo de coleta,
constata-se que 62% dos participantes estavam confortaveis, sendo que 36% dessas
respostas se referem ao grupo feminino, enquanto 26% correspondem ao grupo
masculino. A segunda alternativa mais frequente foi “ligeiramente desconfortavel”,
sendo que 15% representam individuos do sexo feminino e 10% do masculino. Quanto
a preferéncia térmica, observa-se coeréncia dos resultados com as respostas obtidas
para a sensagao térmica. Salienta-se que 41% dos participantes prefeririam que néo
ocorressem alteragdes climaticas, de modo que as pessoas nao passassem a sentir
nem mais frio, nem mais calor. Observa-se que aqueles que sentiam algum grau de
calor demonstraram preferéncia por sentir um pouco mais frio. Em proporcdes
menores, alguns participantes demonstraram preferéncia pelas categorias “mais frio”
e “muito mais frio”.

Ao verificar os resultados por estagao, observa-se que no periodo de inverno
uma frequéncia maior de participantes, em torno de 45%, apontou que se sentiam
“sem frio, nem calor”, sendo que aproximadamente 35% desse percentual se refere a
participantes do sexo feminino, cerca de 10% dos participantes sentiam pouco frio.
Constata-se que a populacéo esta adaptada as condigdes climaticas verificadas no
inverno, sendo que durante este periodo verifica-se a maior frequéncia de pessoas
que demonstraram ndo sentir nenhum estresse térmico, em comparagdo com os
outros periodos verificados. No periodo de inverno, 26% afirmaram que sentiam pouco
calor, sendo que metade desses se referiam a pessoas do grupo feminino e a outra
metade se referia ao masculino. Durante este periodo, cerca de 85% dos participantes
demonstraram se sentir confortaveis em relacdo as condicionantes térmicas. Os
resultados acerca da preferéncia térmica sdo condizentes com as respostas de
percepcao e avaliacédo, em torno de 50% dos participantes afirmaram preferir a
manutencdo das condi¢cdes climaticas presentes no momento da realizacido da
entrevista.

No periodo de primavera, a categoria mais frequente foi “com calor”, com cerca
de 40% das respostas, enquanto a categoria “sem frio, nem calor” foi a que apresentou
menor frequéncia, correspondente a cerca de 17%. Salienta-se que a alternativa “com
muito calor” representa em torno de 20% dos participantes, porém, correspondem,
majoritariamente, a respostas de pessoas do sexo feminino. Cerca de 50% dos

participantes apontaram que sentiam confortaveis e 30% afirmaram que estavam
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ligeiramente desconfortdveis. Quanto a preferéncia térmica, cerca de 55%
demonstraram preferéncia pela manutengao das condigbes presentes no momento da
entrevista. Observa-se que o somatoério dos percentuais daqueles que afirmaram estar
“sem frio, nem calor” e “com pouco calor”, sdo semelhantes ao verificado para aqueles
que se sentiram confortaveis. Apesar da maioria dos participantes terem sentido
algum grau de calor e quase metade sentiram algum nivel de desconforto, mais da
metade dos participantes ndo demonstraram preferéncia por nem mais frio, nem mais
quente.

No periodo de verao, cerca de 35% das pessoas apontaram que nao sentiam
nem frio, nem calor, sendo que esta foi a categoria mais frequente quanto a percepgao
térmica. As alternativas “com pouco calor” e “com muito calor” apresentaram
percentuais semelhantes, em torno de 25% cada uma. O restante dos participantes
apontou que sentiu muito calor. Aproximadamente 60% afirmaram que estavam
confortdveis com o ambiente térmico. Observa-se uma frequéncia menor quanto
aqueles que demonstraram estar desconfortaveis ou muito desconfortaveis. Apesar
da maior frequéncia das categorias de calor quanto a percepg¢ao térmica, a maioria
dos participantes demonstrou que estava confortavel, o que denota que a populagao
estad adaptada e/ou espera que o ambiente térmico no periodo de verdo apresente
essas condigbes térmicas. Quanto a preferéncia térmica, observa-se que a categoria
mais frequente foi “um pouco mais frio”, que representa cerca de 45% dos
participantes, sendo que a segunda mais frequente foi a alternativa “nem mais frio,
nem mais quente”, com 35%.

Nos Graficos 41 a 52 sao apresentadas as respostas dos participantes quanto

a percepcgao, avaliagao e preferéncia da ventilagcio.

25% 60%
200/o |_ 500/0
409
15% 1 %
30% -
10% -
- 20%
0, |
o Lm M | oo | md =
Forte Um pouco Estavel Um pouco Fraco Confortavel Ligeiramente Desconfortavel Muito
forte fraco desconfortavel desconfortavel
BMasculino @Feminino BMasculino @BFeminino

Grafico 41 — Percepgao dos participantes quanto Grafico 42 — Avaliacdo dos participantes quanto
ao vento no Ponto 1. ao vento no Ponto 1.
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Grafico 43 — Preferéncia dos participantes quanto Grafico 44 — Percepgéo dos participantes quanto
ao vento no Ponto 1. ao vento no Ponto 1 durante o inverno.
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Grafico 45 — Avaliagdo dos participantes quanto Grafico 46 — Preferéncia dos participantes quanto

ao vento no Ponto 1 durante o inverno. ao vento no Ponto 1 durante o inverno.
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Grafico 47 — Percepgao dos participantes quanto Grafico 48 — Avaliagdo dos participantes quanto
ao vento no Ponto 1 durante a primavera. ao vento no Ponto 1 durante a primavera.
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Grafico 49 — Preferéncia dos participantes quanto Grafico 50 — Percepgao dos participantes quanto
ao vento no Ponto 1 durante a primavera. ao vento no Ponto 1 durante o verao.
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Grafico 51 — Avaliagao dos participantes quanto Grafico 52 — Preferéncia dos participantes quanto
ao vento no Ponto 1 durante o verao. ao vento no Ponto 1 durante o verao.

Os resultados apontam que cerca de 40% dos participantes identificaram que
o0 vento estava estavel, enquanto em torno de 30% apontaram que estava fraco.
Aproximadamente 85% afirmaram que estavam confortaveis em relagdo ao vento.
Quanto a preferéncia em relagdo ao vento, observa-se que cerca de 60% apontaram
que prefeririam a manutencao das condi¢des verificadas no momento da realizagao
da entrevista, enquanto 30% demonstraram que prefeririam que estivesse mais forte.
Apesar da maioria afirmar que estava confortavel, cerca de 25% que estava
confortavel demonstraram preferéncia para que estivesse mais forte ou mais fraco.

Durante o periodo de inverno, constata-se que o mais frequente quanto a
percepc¢ao do vento foi que estava fraco, correspondente a cerca de 45%, sendo que
em torno de 35% afirmaram que estava estavel. A maioria dos participantes afirmou
que estava confortavel com as condi¢gdes do vento, correspondente a cerca de 90%.
Nesta estacdo observa-se o maior percentual de pessoas confortaveis para esse
ponto de coleta. A alternativa “como esta” foi a mais frequente quanto a preferéncia,
equivalente a 70%. Observa-se que cerca de 20% dos que apontavam que estavam
confortaveis demonstraram preferéncia para que o vento estivesse mais forte ou mais
fraco.

Os resultados obtidos para o periodo de primavera demonstram que cerca de
45% dos participantes apontaram que o vento estava estavel, sendo que essa
resposta foi a mais frequente quanto a percepgao do vento. Aproximadamente 85%
avaliaram que estavam confortaveis. A resposta mais frequente quanto a preferéncia

79

foi “como esta”, que representa cerca de 55% dos participantes, seguida pela opgao

“‘mais forte”, com aproximadamente 30%. Observa-se que estavam confortaveis os
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participantes que prefeririam que o vento se mantivesse como estava e aqueles que
prefeririam que estivesse mais forte.

Quanto ao periodo de verdo, os resultados apontam que a categoria mais
recorrente em relagcdo a percepcao do vento foi “estavel”’, com cerca de 40%, sendo
gue a segunda mais recorrente foi “fraco”, com 30%. Neste periodo, aproximadamente
80% dos participantes apontaram que estavam confortaveis. Observa-se, quanto a
preferéncia, que 47% demonstraram que prefeririam que o vento se mantivesse como
estava, enquanto 43% prefeririam que estivesse mais forte. Apesar de um percentual
significativo apontar que preferiria que o vento estivesse mais forte, essas pessoas
nao estavam necessariamente em desconforto.

Nos Graficos 53 e 54 sdo apresentadas as respostas dos participantes acerca

da atividade metabdlica e do isolamento térmico da vestimenta.
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Grafico 53 — Atividade metabdlica dos Grafico 54 — Isolamento térmico da vestimenta
participantes no Ponto 1. dos participantes no Ponto 1.

O ponto de analise consiste em uma praga publica, na qual observa-se que
40% dos participantes estavam sentados, enquanto 42% estavam andando, ha
similaridade entre estas alternativas considerando cada sexo biolégico. Quanto ao
isolamento da vestimenta, verifica-se que a alternativa mais frequente foi 0,31 clo, que

abrange 30% dos participantes.

4.1.3 Ponto 2: Rua XV de Novembro

A Tabela 23 apresenta a quantificagdo dos questionarios aplicados em cada
campanha de monitoramento realizada na Rua XV de Novembro, considerando os
questionarios validados, os eliminados e a totalidade, além de apontar os somatorios

obtidos neste local de analise.



Tabela 23 — Quantificagdo dos questionarios por campanha realizada no Ponto 2.

Rua XV de Novembro

Campanha Quesltionérios Questionarios Total
Validados Excluidos

Cc2 17 7 24
C8 21 24 45
C14 19 10 29
C20 28 8 36
C25 38 8 46
C31 33 2 35
C35 50 12 62
C36 39 4 43
C44 47 4 51
C49 27 1 28

Somatério 319 80 399
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Na Tabela 24 constam os dados coletados das variaveis climaticas, a analise

descritiva apresenta os valores de temperatura do ar (°C), velocidade do vento (m/s),

umidade relativa (%), temperatura do globo (°C) e temperatura radiante média (°C).

Tabela 24 — Analise descritiva das variaveis microclimaticas coletadas no Ponto 2.

Temp. Ar  Vel. Vento U.R. Temp. TRM

(°C) (m/s) (%) Globo (°C) (°C)

N 8.570 8.570 8.570 8.570 8.570

Minimo 10,6 0 38,5 11,2 11,2

Média 23,5 0,2 57,4 25,5 26,0

Maximo 351 9,5 82,8 42,0 63,6
Amplitude 24,5 9,5 44,3 30,8 52,4
Mediana 25,7 0 58,9 27,1 27,6
Desvio padrao 6,8 0,9 10,4 8,1 8,5
Coeficiente de variacao 28,8 - 18,2 31,8 32,7

Na analise das variaveis

climaticas, constata-se que as minimas de

temperatura do ar e temperatura do globo ocorreram no inverno, enquanto as

maximas foram registradas no ver&do. Na velocidade do vento, a média se mantém

préxima a zero, ja o maior valor registrado no local foi 9,5 m/s. A umidade relativa

apresentou valores similares ao longo do ano neste ponto de coleta, o minimo desta

variavel ocorreu no verdao, mas foi proximo ao registrado no inverno (38,9%). O

maximo da umidade relativa foi verificado na primavera, durante as trés estacdes a

média desta variavel foi muito semelhante, variou entre 56,2% (inverno) e 58,8%

(primavera). Na TRM foi observado que o valor minimo registrado ocorreu no inverno,
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assim como o verificado para as temperaturas do ar e do globo, ja o valor maximo foi
constatado na primavera.

A Tabela 25 apresenta a analise descritiva dos valores do indice PET para cada
entrevista realizada e validada. A interrupcao dos trabalhos de campo influenciou na
quantidade de dados coletados no periodo de inverno, o que pode ser constatado ao
observar os registros feitos em cada estagdo. O valor minimo de PET foi registrado
no inverno, assim como o observado para a TRM. O valor maximo de PET foi
verificado no verdo, enquanto o valor maximo de TRM foi constatado na primavera.
Os valores minimos, média e mediana coletados na primavera e no verao apresentam

semelhancas entre si.

Tabela 25 — Analise descritiva dos valores de PET (°C) verificados no Ponto 2.

Totalidade Inverno Primavera Verao
N 319 57 149 113
Minimo 9,7 9,7 21,1 21,8
Média 271 14,2 29,8 30,0
Maximo 44,2 18,0 40,1 44,2
Amplitude 34,5 8,3 19,0 22,4
Mediana 27,3 13,9 29,5 28,4
Desvio padrao 7,7 2,5 4.9 54
Coeficiente de variacao 28,0 17,5 16,5 18,1

Os Graficos 55 a 58 apresentam os resultados da analise das variaveis

individuais referentes a totalidade dos questionarios validados na Rua XV de

Novembro.
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Grafico 55 — Sexo biolégico dos participantes no Grafico 56 — Faixa etaria dos participantes no
Ponto 2. Ponto 2.
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Grafico 57 — IMC dos participantes no Ponto 2. Grafico 58 — Cor da pele autodeclarada pelos

participantes no Ponto 2.

Ao longo das campanhas realizadas neste local foram validados 319
questionarios, que representam 19% do total da amostra do estudo. Neste local, 61%
dos participantes sdo pessoas do sexo biolégico feminino e 39% do masculino. Na
analise da faixa etaria dos participantes, o publico que mais participou do estudo
estava na faixa etaria entre 25 e 64 anos, considerando o total verificado no local, 40%
sao referentes ao sexo feminino e 23% ao masculino. Houve similaridade entre os
percentuais de participantes com até 25 anos, enquanto em torno de 3%
correspondem a pessoas com mais de 64 anos. Quanto ao IMC, no grupo masculino,
a maioria dos participantes apresentam sobrepeso, enquanto a eutrofia € mais
frequente no publico feminino. Quanto a cor da pele, observa-se que a categoria mais
significativa se refere aos individuos que se autodeclararam como brancos,
correspondente a mais de 70%. A segunda maior frequéncia foi verificada para
pessoas que se autodeclararam como pardas.

Nos Graficos 59 e 60 sao apresentadas as respostas dos participantes quanto

aos usos dos espagos.
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Grafico 59 — Frequéncia de uso do local pelos Grafico 60 — Razdo do uso do local pelos
participantes no Ponto 2. participantes no Ponto 2.
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A maioria dos participantes utiliza o espago com frequéncia, essa parcela
corresponde a cerca de 80%. Constata-se um equilibrio quanto as razdes de utilizagéo
do espacgo entre as categorias relacionadas ao deslocamento e trabalho, observando
a frequéncia verificada por sexo biologico. Ao considerar o somatério, 0 uso mais
frequente foi por motivo de “trabalho/estudo”

Nos Graficos 61 a 64 sdo apresentadas as respostas quanto ao uso do ar

condicionado e quanto ao tempo em que o participante estava no ambiente externo.
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Grafico 61 — Uso do ar-condicionado no ambiente Grafico 62 — Uso do ar-condicionado no ambiente
residencial pelos participantes do Ponto 2. de trabalho pelos participantes no Ponto 2.
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Grafico 63 — Uso do ar-condicionado no ultimo Grafico 64 — Tempo em que os participantes
ambiente fechado em que o participante esteve  estavam no ambiente externo, considerando os
considerando os dados do Ponto 2. dados do Ponto 2.

No ambiente domiciliar foi observado que cerca da metade dos individuos néo
utiliza o ar-condicionado, enquanto 40% faz uso ocasional e 9% utilizam
constantemente. Em cada sexo bioldgico verifica-se que a categoria “nunca” foi a
alternativa mais frequente, seguida, respectivamente, por “as vezes” e “sempre”, o
que pode ser explicado pelos custos financeiros envolvidos na utilizacdo da
climatizacao artificial. No espaco de trabalho, observa-se outro comportamento, a

maioria dos participantes, cerca de 70%, faz algum uso do ar condicionado, mas
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apenas 24% sempre utiliza. Observa-se que 70% dos individuos ndo estavam em um
ambiente climatizado antes de participarem do estudo. Cerca de 60% dos
participantes estavam ha mais de 30 minutos no ambiente externo.

Nos Graficos 65 a 76 estdo apresentados os resultados quanto a percepcgao

térmica dos participantes no Ponto 2.
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Grafico 65 — Percepgao da sensacgao térmica dos Grafico 66 — Avaliagdo da sensacao térmica dos
participantes no Ponto 2. participantes no Ponto 2.
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Grafico 67 — Preferéncia da sensagéo térmica dos Grafico 68 — Percepgdo da sensagao térmica dos
participantes no Ponto 2. participantes no Ponto 2 durante o inverno.
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Grafico 69 — Avaliagao da sensacgao térmicas dos Grafico 70 — Preferéncia da sensagao térmica dos
participantes no Ponto 2 durante o inverno. participantes no Ponto 2 durante o inverno.
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Grafico 71 — Percepgao da sensagdo térmica dos Grafico 72 — Avaliagdo da sensagéo térmica dos
participantes no Ponto 2 durante a primavera. participantes no Ponto 2 durante a primavera.
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Grafico 73 — Preferéncia da sensacéao térmica dos Grafico 74 — Percepcgao da sensacgao térmica dos
participantes no Ponto 2 durante a primavera. participantes no Ponto 2 durante o verao.
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Grafico 75 — Avaliagao da sensacéo térmica dos Grafico 76 — Preferéncia da sensagao térmica dos
participantes no Ponto 2 durante o verao. participantes no Ponto 2 durante o verao.

Na percepcdo da sensacdo térmica, observa-se que a frequéncia das
categorias “sem frio nem calor” e “com pouco calor” apresentam valores semelhantes,
ao redor de 27% cada uma. As outras respostas estao distribuidas, principalmente,
entre as alternativas “com pouco frio”, “com calor” e “com muito calor’. Apesar de cerca
de 60% das respostas quanto a percepgao da sensagéo térmica representarem algum
grau de calor, observa-se que em torno de 60% dos entrevistados estavam

confortaveis. Aproximadamente 30% dos participantes estavam ligeiramente
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desconfortaveis. Condizente com as respostas quanto a sensagao e avaliagao,
verifica-se que 40% dos participantes apontaram maior preferéncia pela manutencéo
das condicionantes climaticas, enquanto 31% demonstraram preferir que estivesse
um pouco mais frio. Observa-se que a predilecdo por condi¢des que proporcionem
mais frio e mais calor estdo relacionadas as estacdes.

No periodo de inverno, observa-se que cerca de 50% dos participantes
apontaram que sentiam pouco frio, sendo essa a alternativa mais frequente. A
segunda categoria mais frequente foi “sem frio nem calor”, que representa em torno
de 25% dos participantes. Aproximadamente 10% dos participantes sentiram pouco
calor. Em torno de 60% avaliaram que estavam confortaveis, enquanto cerca de 30%
demonstraram se sentir ligeiramente desconfortaveis. Quanto a preferéncia térmica
no periodo de inverno, observa-se que a categoria “nem mais frio nem mais quente”
foi a mais frequente, correspondente a cerca de 35%, seguida pela preferéncia por
um pouco mais de calor, que representa aproximadamente 30%. Observa-se uma
semelhancga entre aqueles que demonstraram sentir algum grau de frio e aqueles que
prefeririam que as condi¢des térmicas proporcionem algum nivel de calor.

Os resultados verificados para o periodo de primavera apontam uma
distribuicado regular entre as categorias “sem frio nem calor”, “com pouco calor” e “com
calor”, sendo que cada uma corresponde a cerca de 25% dos participantes. A
sensacao de muito calor foi reportada por aproximadamente 15%, enquanto 5%
afirmaram que sentiam algum nivel de frio. Mais de 50% dos participantes apontaram
que se sentiam confortaveis com as condigbes do ambiente térmico, enquanto 30%
representam aqueles que estavam ligeiramente desconfortaveis. Quanto a
preferéncia térmica, a categoria mais frequente, com cerca de 40%, refere-se aqueles
que preferem a manutencdo das condigcdes do ambiente. Ja 36% apontaram que
preferiiam que estivesse um pouco mais frio, condizente com os resultados de
sensacgao térmica, em que uma parcela significativa demonstrou que sentia algum
nivel de calor.

No verao, observa-se que 40% dos participantes apontaram que sentiam pouco
calor, sendo esta a categoria mais recorrente quanto a percep¢ao da sensagao
térmica. A segunda sensacgado mais recorrente, refere-se aqueles que afirmaram que
nao estavam sentindo nem frio nem calor, que representa aproximadamente 30%.
Apesar da maioria dos participantes afirmarem que estavam com algum nivel de calor,

observa-se que cerca de 60% estavam confortaveis, enquanto em torno de 25%
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informaram que estavam ligeiramente desconfortaveis. Mais de 20% das pessoas que
apontaram para a opgao “ligeiramente desconfortavel” sdo do sexo feminino. Verifica-
se que a alternativa mais frequente quanto a preferéncia térmica corresponde a “nem
mais frio, nem mais quente”, que representa cerca de 45%. A segunda categoria mais
recorrente se refere aqueles que demonstraram preferéncia por “um pouco mais frio”,
sendo que equivale a aproximadamente 35%. Observa-se que cerca de 70%
apontaram que sentiam algum grau de calor, mas n&o significa necessariamente que
essas pessoas preferiiam que estivesse mais, o que pode demonstrar que a
populagao esta adaptada e espera que o periodo de verao apresente essas condi¢des
térmicas.

Nos Graficos 77 a 88 sao apresentadas as respostas dos participantes quanto

a percepcgao, avaliagao e preferéncia da ventilagcio.

25% 50%
20% — 40% —
15% — 30%
10% ] - 20% -
5% - 10% -
0% JDJ J 0% - . -D_-_>
Forte Um pouco Estavel Um pouco Fraco Confortavel Ligeiramente Desconfortavel Muito
forte fraco desconfortavel desconfortavel
mMasculino @Feminino BMasculino @Feminino
Grafico 77 — Percepgao dos participantes quanto Grafico 78 — Avaliagdo dos participantes quanto
ao vento no Ponto 2. ao vento no Ponto 2.
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Grafico 79 — Preferéncia dos participantes quanto Grafico 80 — Percepgao dos participantes quanto
ao vento no Ponto 2. ao vento no Ponto 2 durante o inverno.
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Grafico 81 — Avaliagdo dos participantes quanto Grafico 82 — Preferéncia dos participantes quanto
ao vento no Ponto 2 durante o inverno. ao vento no Ponto 2 durante o inverno.
25% 50%
20% o 40% [
15% | 30%
10% ] | 20% -
5% 1 l | 10% A [
0% - o 0 . ..D——L
. 0% - L L - ,
Forte  Um pouco Estavel Um pouco Fraco Confortavel Ligeiramente Desconfortavel Muito
forte fraco desconfortavel desconfortavel
B Masculino BFeminino BMasculino BFeminino
Grafico 83 — Percepgao dos participantes quanto Grafico 84 — Avaliagdo dos participantes quanto
ao vento no Ponto 2 durante a primavera. ao vento no Ponto 2 durante a primavera.
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Grafico 85 — Preferéncia dos participantes quanto Grafico 86 — Percepgao dos participantes quanto
vento no Ponto 2 durante a primavera. vento no Ponto 2 durante o veréo.
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Grafico 87 — Avaliagao dos participantes quanto Grafico 88 — Preferéncia dos participantes quanto
ao vento no Ponto 2 durante o verao. vento no Ponto 2 durante o verao.
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Quanto a percepgéo do vento, as respostas mais frequentes foram “estavel” e
“fraco”, cada alternativa representa 35%. Neste ponto de coleta, verifica-se o0 menor
percentual de pessoas em conforto em relagdo ao vento, que correspondem a 65%.
Cerca de 50% dos participantes apontaram que prefeririam que o vento se mantivesse
como estava, enquanto aproximadamente 30% prefeririam que estivesse mais forte.

Os resultados apontam, para o periodo de inverno, que aproximadamente 50%
dos participantes apontaram que o vento estava estavel, sendo essa a categoria mais
frequente, enquanto cerca de 25% identificaram que estava um pouco forte. No
inverno foi verificado o menor percentual de pessoas em conforto, correspondente a
cerca de 55%, sendo que em torno de 30% estavam ligeiramente desconfortaveis.
Quanto a preferéncia, 55% prefeririam que se mantivesse como estava, enquanto
cerca de 45% prefeririam que o vento estivesse mais fraco. Observa-se que os
percentuais sdo equivalentes daqueles que estavam confortaveis e daqueles que
prefeririam que o vento permanecesse como estava.

Na primavera, as categorias mais recorrentes, quanto a percepgao do vento,
apresentam o mesmo percentual de 35%, sendo que representam aqueles que
apontaram que o vento estava “estavel’ e “fraco”. Cerca de 70% apontaram que
estavam confortaveis. A metade dos participantes, em torno de 50%, prefeririam que
o vento se mantivesse como estava, enquanto cerca de 35% prefeririam que estivesse
mais forte. Observa-se que aqueles que perceberam o vento como estavel ou fraco
estavam confortaveis e, uma parcela desses, preferiria que o vento se mantivesse
como estava e a outra, tinha preferéncia para que o vento estivesse mais forte.

No verao, os resultados obtidos quanto a percepg¢ao do vento, apontam que a
resposta mais recorrente foi “fraco”, com cerca de 40%. A segunda alternativa mais
frequente representa em torno de 30% dos participantes e refere-se a “estavel”.
Observa-se que 65% estavam confortdveis com as condigdes do vento no momento
da realizagdo da entrevista. Quanto a preferéncia, observa-se que a resposta mais
frequente foi “‘como estad”, com cerca de 45%, seguida por “mais forte”, com
aproximadamente 40%. Verifica-se que aqueles que percebem o vento como forte,
em torno de 15%, estavam ligeiramente desconfortaveis e prefeririam que o vento
estivesse mais fraco. Aqueles que perceberam o vento como fraco, estavam
confortaveis e prefeririam que o vento se mantivesse como estava.

Nos Graficos 89 e 90 sdo apresentadas as respostas quanto a atividade

metabdlica exercida pelos participantes e o isolamento térmico da vestimenta.
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Grafico 89 — Atividade metabdlica dos Grafico 90 — Isolamento térmico da vestimenta
participantes no Ponto 2. dos participantes no Ponto 2.

A atividade metabdlica mais frequente desempenhada pelos participantes foi
“‘andando”, que equivale a cerca de 75%. No isolamento térmico da vestimenta, a
categoria mais frequente foi 0,31 clo, com aproximadamente 30%. Para as
participantes do sexo feminino, verifica-se que o mais recorrente foi 0,50 clo, com

cerca de 20%.

4.1.4 Ponto 3: Rua Andrade Neves

A Tabela 26 apresenta a quantificagdo dos questionarios aplicados em cada
campanha de monitoramento realizada na Rua Andrade Neves, considerando os
questionarios validados, os eliminados e a totalidade, além de apontar os somatorios
obtidos neste local de analise.

Tabela 26 — Quantificacdo dos questionarios por campanha realizada no Ponto 3.
Rua Andrade Neves

Questionarios Questionarios

Campanha =, 4ados Excluidos @
C1 8 4 12
ca 33 8 41
C11 22 14 36
K 21 6 27
L 21 12 33
C22 35 12 49
C26 59 2 61
C30 29 6 35
C38 44 3 47
C45 51 1 52
ca7 45 2 47

Somatério 368 72 440
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Na Tabela 27 constam os dados coletados das variaveis climaticas, a analise
descritiva apresenta os valores de temperatura do ar (°C), velocidade do vento (m/s),

umidade relativa (%), temperatura do globo (°C) e temperatura radiante média (°C).

Tabela 27 — Analise descritiva das variaveis microclimaticas coletadas no Ponto 3.

Temp. Ar  Vel. Vento Umidade Temp. TRM

(°C) (m/s) Rel. (%) Globo (°C) (°C)

N 9.864 9.864 9.864 9.864 9.864

Minimo 10,0 0 43,6 11,6 11,6

Média 22,5 0,1 64,3 25,7 26,3

Maximo 36,0 6,0 93,0 40,2 63,8
Amplitude 26,0 6,0 49,4 28,6 52,2
Mediana 24,2 0 64,7 26,4 26,4
Desvio Padrao 6,2 0,5 8,4 6,5 7,3
Coeficiente de variacao 27,5 - 13,0 25,2 27,9

As minimas das variaveis temperatura do ar, temperatura do globo e TRM
foram registradas no periodo de inverno. As maximas das temperaturas do ar e do
globo ocorreram no verdo. Quanto a TRM, o valor maximo desta variavel foi
constatado no periodo de primavera. O menor registro de umidade relativa foi
verificado na primavera e o maior ocorreu no inverno. Observa-se que a velocidade
do vento apresentou uma média muito proxima a zero ao longo de todas as coletas
realizadas.

A Tabela 28 apresenta a analise descritiva dos valores do indice PET para cada
entrevista realizada e validada. Observa-se que a quantidade de registros ocorridos
no inverno foi significativamente menor que o anotado nas outras estagdes. No
inverno ocorreu o valor minimo de PET verificado para o ponto de coleta, enquanto
no verao foi registrado o maximo. Os valores minimos verificados para a primavera e

para o verao apresentam menos de 2°C PET de diferenca.

Tabela 28 — Analise descritiva dos valores de PET (°C) verificados no Ponto 3.

Totalidade Inverno Primavera Veréao

N 368 84 144 140
Minimo 13,4 13,4 22,9 245
Média 27,2 19,2 28,2 30,9
Maximo 40,9 27,5 37,3 40,9
Amplitude 27,5 14,1 14,4 16,4
Mediana 27,3 17,9 27,3 28,3

Desvio padrao 6,1 3,5 3,6 4,9

Coeficiente de variacao 224 18,0 12,8 15,8
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Os Graficos 91 a 94 apresentam os resultados da analise das variaveis
individuais referentes a totalidade dos questionarios validados na Rua Andrade Neves.
Ao longo das campanhas realizadas neste local foram validados 368 questionarios,

que representam 22% do total da amostra do estudo.
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Grafico 91 — Sexo biolégico dos participantes no Gréafico 92 — Faixa etaria dos participantes no
Ponto 3. Ponto 3.
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Grafico 93 — IMC dos participantes no Ponto 3. Grafico 94 — Cor da pele autodeclarada pelos
participantes no Ponto 3.

Os aspectos biométricos apontam que, neste ponto de analise, a parcela de
participantes do sexo masculino € a menor entre os locais de realizagdo do estudo,
correspondente a 28%, enquanto a participacdo de individuos do sexo feminino
equivale a 72%. O mais frequente quanto a idade dos participantes foi a faixa etaria
entre 25 e 64 anos, equivalente a cerca de 60%. Para cada sexo bioldgico, a segunda
categoria mais recorrente foi até 25 anos. Na analise do IMC, observa-se que o mais
frequente para pessoas do sexo feminino foi a eutrofia. O sobrepeso foi identificado
Como O mais recorrente para o sexo masculino, que apresenta percentual proximo ao
da eutrofia, considerando o mesmo grupo. Quanto a cor de pele, para ambos o0s
grupos, a maior participagao foi de pessoas que se autodeclararam como brancas.

Pode-se afirmar para este local que o mais recorrente foi a participacdo de pessoas
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do sexo feminino, com idades entre 25 e 64 anos e que se autodeclararam como

brancas.
Nos Graficos 95 e 96 sao apresentadas as respostas dos participantes quanto

aos usos dos espagos.
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Grafico 95 — Frequéncia de uso do local pelos Grafico 96 — Razdo do uso do local pelos
participantes no Ponto 3. participantes no Ponto 3.

A maioria dos participantes, cerca de 80%, apontaram que utilizam este espaco
publico com frequéncia. Ao considerar os motivos pelos quais os participantes utilizam
o local com assiduidade, observa-se ser mais recorrente para o grupo feminino o uso
por razdes de “trabalho e/ou estudo”, correspondente a 30% do total da amostra do
ponto, sendo o menos frequente para esta parcela a utilizagdo por razdes de
deslocamento. Para os participantes do sexo masculino houve um equilibrio entre as
respostas. Verifica-se que 93% dos participantes se consideram urbanos e o restante
se identifica como rural.

Nos Graficos 97 a 100 apresentam os resultados obtidos acerca das questdes

de uso do ar condicionado do tempo no ambiente externo.
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Grafico 97 — Uso do ar-condicionado no ambiente Grafico 98 — Uso do ar-condicionado no ambiente
residencial pelos participantes do Ponto 3. de trabalho pelos participantes no Ponto 3.
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Grafico 99 — Uso do ar-condicionado no ultimo Grafico 100 — Tempo em que os participantes
ambiente fechado em que o participante esteve estavam no ambiente externo, considerando os
considerando os dados do Ponto 3. dados do Ponto 3.

Aproximadamente 60% dos participantes afirmaram que nao utilizam o ar-
condicionado no ambiente residencial, enquanto cerca de 40% usa ocasionalmente e
quase 10% apontou o uso constante do equipamento. Ja nos espacgos de trabalho foi
verificado um equilibrio maior entre aqueles que responderam que “nunca” usam o ar-
condicionado e a parcela que “as vezes” o utiliza, esse comportamento foi identificado
nos dois grupos, sendo que o somatério de cada categoria corresponde a 38%. Do
mesmo modo, para os dois grupos, observa-se um aumento na frequéncia do uso
continuo do ar-condicionado no ambiente de trabalho. Para pessoas do sexo feminino,
constata-se que uma proporcdo maior apontou o uso constante do ar-condicionado
no ambiente de trabalho. Cerca de 70% dos respondentes afirmaram que nao
estavam em um ambiente climatizado artificialmente antes de participarem do estudo.
Quanto ao tempo no espago externo, 80% dos individuos apontaram que estavam ha
mais de 30 minutos.

Nos Graficos 101 a 112 estdo apresentados os resultados quanto a percepgao

térmica dos participantes no Ponto 3.
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Grafico 101 — Percepgao da sensacdo térmica Grafico 102 — Avaliacdo da sensagao térmica dos
dos participantes no Ponto 3. participantes no Ponto 3.
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Grafico 103 — Preferéncia da sensagao térmica Grafico 104 — Percepgao da sensagéo térmica dos
dos participantes no Ponto 3. participantes no Ponto 3 durante o inverno.
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Grafico 105 — Avaliagcao da sensagao térmicas dos Grafico 106 — Preferéncia da sensagao térmica
participantes no Ponto 3 durante o inverno. dos participantes no Ponto 3 durante o inverno.
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Grafico 107 — Percepcéao da sensacgao térmica dos Grafico 108 — Avaliagao da sensagao térmica dos
participantes no Ponto 3 durante a primavera. participantes no Ponto 3 durante a primavera.
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Grafico 109 — Preferéncia da sensacao térmica Grafico 110 — Percepgao da sensacgao térmica dos
dos participantes no Ponto 3 durante a primavera. participantes no Ponto 3 durante o verao.
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Grafico 111 — Avaliagao da sensacao térmica dos Grafico 112 — Preferéncia da sensagao térmica

participantes no Ponto 3 durante o verao. dos participantes no Ponto 3 durante o verao.

by

As respostas quanto a percepcdo da sensacao térmica dos participantes
apontam que as categorias “sem frio nem calor” e “com pouco calor” foram as mais
frequentes, cada uma representa em torno de 30% dos participantes. Cerca de 35%
das respostas estao distribuidas entre as alternativas “com calor” e “com muito calor”,
sendo que o restante se refere as opgdes relacionadas ao frio. A maioria dos
participantes, aproximadamente 60% afirmaram que estavam confortaveis no
momento da participagdo no estudo. A categoria “ligeiramente desconfortavel” foi a
segunda mais frequente, com 25%. Observa-se que, cerca de 40%, demonstraram
preferéncia pela manutencdo das condigdes térmicas, enquanto em torno de 35%
apontaram que prefeririam que estivesse um pouco mais frio, sendo que essas séo as
categorias mais frequentes.

Para o periodo de inverno, verificou-se que a resposta “sem frio nem calor” foi
a mais frequente quanto a percepcao da sensacgao térmica e representa 44% dos
participantes. A segunda mais recorrente apontou que 27% dos participantes sentiam
pouco frio, enquanto 20% sentiam algum nivel de calor. Observa-se que 75%
avaliaram que estavam confortaveis em relacdo as condi¢cdes térmicas, sendo que
nesta estacao os participantes mais demonstraram que se sentiam em conforto. Os
percentuais referentes aqueles que se sentiam ligeiramente desconfortaveis e
desconfortaveis sdo similares, em torno de 10% para cada situacdo. Quanto a
preferéncia térmica, verifica-se que cerca de 35% apontaram que prefeririam a
manutengdo das condi¢gbes térmicas, enquanto em torno de 30% demonstraram
preferéncia para que estivesse uma pouco mais quente e, aproximadamente 15%,

preferiiam que estivesse um pouco mais frio. Os resultados demonstram que os
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participantes que nao sentiam nem frio nem calor e aqueles que estavam com pouco
frio estavam confortaveis, sendo que uma parcela desses prefeririam que as
condigbes se mantivessem como estavam e outros preferiiam que estivesse um
pouco mais quente.

Na primavera, quanto a percepcao da sensagao térmica, a resposta mais
recorrente corresponde a “pouco calor”, que equivale a 32%. Nessa questao, observa-
se que a maioria das respostas estao equilibradas entre as categorias “sem frio nem
calor”, “com pouco calor” e “com calor”, sendo que os percentuais referentes a cada
uma dessas alternativas apresentam variagao entre 25% e 32%. Um pouco mais da
metade dos participantes, em torno de 55%, apontaram que estavam confortaveis,
enquanto cerca de 30% afirmaram que estavam ligeiramente desconfortaveis.
Observa-se quanto a preferéncia térmica que as categorias “nem mais frio nem mais
quente” e “um pouco mais frio” representam, cada uma, cerca de 35%. Os resultados
apontam que os participantes que se sentiam sem frio nem calor e com pouco calor
estavam confortaveis e prefeririam a manutencdo das condi¢cdes térmicas ou que
estivesse um pouco mais frio. Quanto aos que afirmaram que estavam com calor, eles
estavam ligeiramente desconfortaveis e a preferéncia desses participantes variou
entre se sentirem com mais frio, um pouco mais frio € nem mais frio nem mais quente.

Os resultados verificados para o periodo de verao apontaram que a resposta
mais frequente quanto a percepc¢ao da sensacao térmica corresponde a “com pouco
calor”, que representa 33%, enquanto que a segunda mais frequente foi ‘sem frio nem
calor”, com 23%. A metade dos participantes afirmaram que se sentiam confortaveis,
enquanto 30% demonstraram que estavam ligeiramente desconfortaveis. Quanto a
preferéncia térmica, a resposta mais frequente foi “‘um pouco mais frio”, que
representa 42% dos participantes, enquanto 34% prefeririam que se mantivesse como
estava e 14% demonstraram preferir se sentirem com mais frio. Verifica-se que
aqueles que sentiam calor, ndo necessariamente demonstraram preferéncia por sentir
frio na mesma propor¢gdo em que sentiam calor, o que demonstra que as pessoas
estdo adaptadas a essas condicionantes e esperam sentir calor. No verao,
corresponde ao periodo em que as pessoas menos se sentiram confortaveis, sendo
que este percentual é similar ao verificado para a primavera.

Nos Graficos 113 a 124 s&do apresentadas as respostas dos participantes

quanto a percepc¢ao, avaliagao e preferéncia da ventilagao.
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Grafico 113 — Percepgao dos participantes quanto Grafico 114 — Avaliagdo dos participantes quanto
ao vento no Ponto 3. ao vento no Ponto 3.
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Grafico 115 — Preferéncia dos participantes Grafico 116 — Percepc¢éo dos participantes
quanto ao vento no Ponto 3. quanto ao vento no Ponto 3 durante o inverno.
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Grafico 117 — Avaliagao dos participantes quanto Grafico 118 — Preferéncia dos participantes
ao vento no Ponto 3 durante o inverno. quanto ao vento no Ponto 3 durante o inverno.
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Grafico 119 — Percepcgéo dos participantes quanto Grafico 120 — Avaliagdo dos participantes quanto
ao vento no Ponto 3 durante a primavera. ao vento no Ponto 3 durante a primavera.
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Grafico 121 — Preferéncia dos participantes Grafico 122 — Percepgao dos participantes quanto

quanto ao vento no Ponto 3 durante a primavera. ao vento no Ponto 3 durante o verao.
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Grafico 123 — Avaliagéo dos participantes quanto Grafico 124 - Preferéncia dos participantes
ao vento no Ponto 3 durante o verao. quanto ao vento no Ponto 3 durante o verao.

Quanto a percepgéo do vento, as respostas mais frequentes foram “estavel” e
“fraco”, sendo que cada uma corresponde a cerca de 40%. A maioria dos
participantes, em torno de 70%, apontaram que estavam confortaveis com as
condicbes do vento no momento da realizagdo do estudo. Ao apontarem como
prefeririam que o vento estivesse, 55% demonstraram preferéncia para que o vento
se mantivesse como estava, sendo que a segunda resposta mais frequente foi a
preferéncia para que o vento estivesse mais forte, correspondente a cerca de 30%.
Observa-se que aqueles que identificaram que o vento estava forte, prefeririam que
estivesse mais fraco, parte daqueles que perceberam o vento entre pouco fraco e
fraco, demonstraram preferéncia para que estivesse mais forte, mas a maioria se
sentia confortavel. Os individuos que perceberam o vento como estavel, prefeririam
que se mantivesse com as mesmas condi¢cdes e estavam confortaveis.

No periodo de inverno, cerca de 50% apontaram que o vento estava estavel,
sendo que essa foi a resposta mais frequente, seguida pela opgao “fraco’,
correspondente a aproximadamente 35%. Observa-se que 80% dos participantes

estavam confortaveis. Cerca de 60% apontaram que preferiiam que o vento



157

mantivesse as mesmas condi¢gdes, enquanto em torno de 30% demonstraram
preferéncia para que o vento estivesse mais fraco. Os participantes que afirmaram
gue o vento estava estavel ou fraco se sentiam confortaveis, sendo que uma parcela
desses demonstrou preferéncia pela manutengao das condi¢gdes do vento.

Os resultados obtidos para o periodo de primavera, apontam, quanto a
percepc¢ao do vento, que as respostas mais frequentes foram “estavel” e “fraco”, sendo
que cada uma corresponde a cerca de 40% dos participantes. Neste periodo, 70%
dos participantes estavam confortaveis. Quanto a preferéncia da ventilacdo, a
resposta mais frequente foi “como esta”, correspondente a aproximadamente 60%,
seguida pela alternativa “mais forte”, equivalente a cerca de 30%.

No periodo de verao, quanto a percepc¢ao do vento, a resposta mais frequente
foi “fraco”, em torno de 45%, seguida por “estavel”’, correspondente a cerca de 35%.
A maioria dos participantes, em torno de 70%, afirmaram que estavam confortaveis.
O mais frequente em relagéao a preferéncia do vento, foi “como esta”, com cerca de
50%, sendo que a segunda resposta mais recorrente foi “mais forte”, com 45%.
Observa-se que a maioria daqueles que apontaram que o vento estava estavel ou
fraco, estavam confortaveis, sendo que uma parcela deles preferiria que o vento se
mantivesse como estava e o restante demonstrou preferéncia para que estivesse mais
forte.

Nos Graficos 125 e 126 s&o apresentadas as respostas dos participantes

acerca da atividade metabodlica e do isolamento térmico da vestimenta.
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Grafico 125 — Atividade metabdlica dos Grafico 126 — Isolamento térmico da vestimenta
participantes no Ponto 3. dos participantes no Ponto 3.

Verifica-se que a atividade metabdlica mais frequente foi “andando”, que
representa cerca de 70% dos participantes, sendo que se observa um equilibrio na

distribuicdo das frequéncias nas outras alternativas. No isolamento térmico da



158

vestimenta, constata-se que as alternativas mais frequentes foram 0,31 e 0,50 clo que,

respectivamente, correspondem a 27% e 26%.

4.1.5 Ponto 4: Avenida Dom Joaquim

A Tabela 29 apresenta a quantificagdo dos questionarios aplicados em cada

campanha de monitoramento realizada na Avenida Dom Joaquim, considerando os

questionarios validados, os eliminados e a totalidade, além de apontar os somatorios

obtidos neste local de analise.

Tabela 29 — Quantificacdo dos questionarios por campanha realizada no Ponto 4.

Avenida Dom Joaquim

Campanha Quesltionérios Questionarios Total
Validados Excluidos

C5 22 6 28
C9 13 6 19
C15 13 7 20
C19 33 7 40
C24 31 1 32
cz7 28 3 31
C32 19 2 21
C37 26 2 28
C41 19 0 19
C43 26 2 28
C48 38 2 40

Somatario 268 38 306

Na Tabela 30 constam os dados coletados das variaveis climaticas, a analise

descritiva apresenta os valores de temperatura do ar (°C), velocidade do vento (m/s),

umidade relativa (%), temperatura do globo (°C) e temperatura radiante média (°C).

Tabela 30 — Analise descritiva das variaveis microclimaticas coletadas no Ponto 4.

Temp. Ar Vel. Vento Umidade Temp. Globo TRM

(°C) (m/s) Rel. (%) (°C) (°C)
N 9.638 9.638 9.638 9.638 9.638

Minimo 121 0 30,2 13,6 13,6

Média 23,7 1,3 62,5 27,2 35,9

Maximo 30,3 10,9 83,2 35,0 68,7
Amplitude 18,2 10,9 53,0 21,4 55,1
Mediana 24,7 0,3 64,0 28,0 32,3

Desvio padrao 4,6 1,8 8,8 54 13,9
Coeficiente de variagao 19,2 - 13,9 19,9 38,7
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Constata-se que as minimas de todas as variaveis foram registradas no periodo
de inverno, sendo que a maxima da umidade relativa também aconteceu nesta
estacdo. Ja o valor maximo da TRM foi obtido na primavera. As maximas das
temperaturas do ar e do globo e da velocidade do vento ocorreram no veréo. No verao
também é observado que as maximas da umidade relativa e TRM registradas neste
periodo sdo préximas aos maiores valores verificados neste ponto de coleta,
respectivamente, equivalem a 82,3% e 67,6°C. Os valores de temperatura do ar e
temperatura do globo maximos coletados na primavera, correspondem,
respectivamente, a 30,1°C e 34,8°C, semelhantes aos maiores valores coletados
neste local.

A Tabela 31 apresenta a analise descritiva dos valores do indice PET para cada
entrevista realizada e validada. Observa-se que ocorreram poucos registros no
inverno, periodo em que foi apontado o valor minimo do indice térmico, sendo que a
média nesta estagdo ndo ultrapassou os 20°C PET. Na primavera, assim como o
verificado para a TRM, foi registrado o valor maximo de PET obtido para o ponto,
correspondente a 51,2°C PET. A maior amplitude térmica também foi verificada na

primavera, equivalente a 39,4°C PET.

Tabela 31 — Analise descritiva dos valores de PET (°C) verificados no Ponto 4.

Totalidade Inverno Primavera Veréao
N 268 48 111 109
Minimo 10,2 10,2 11,8 22,3
Média 27,7 19,9 28,8 30,1
Maximo 51,2 25,8 51,2 39,3
Amplitude 41,0 15,6 39,4 17,0
Mediana 28,2 18,6 28,6 29,2
Desvio padrao 7,3 4.8 8,5 3,7
Coeficiente de variacao 26,2 24,3 29,5 12,1

Os Graficos 127 a 130 apresentam os resultados da analise das variaveis
individuais referentes a totalidade dos questionarios validados na Avenida Dom
Joaquim. Ao longo das campanhas realizadas foram validados 268 questionarios

neste local, que representam 16% do total da amostra do estudo.
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Grafico 127 — Sexo bioldgico dos participantes no Grafico 128 — Faixa etaria dos participantes no
Ponto 4. Ponto 4.
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Grafico 129 — IMC dos participantes no Ponto 4.  Grafico 130 — Cor da pele autodeclarada pelos
participantes no Ponto 4.

Neste ponto de analise, 60% da amostra é composta por individuos do sexo
feminino e 40% séo do sexo masculino. Na analise da faixa etaria dos participantes,
foi mais frequente a participacdo de pessoas com idades entre 25 e 64 anos,
considerando o total, 40% sao referentes ao sexo feminino e 23% ao masculino.
Houve similaridade dos percentuais entre os grupos feminino e masculino nas
categorias com idades “até 25 anos” e “acima de 64 anos”. Neste local, diferentemente
do constatado nos outros pontos, a participagdo de pessoas com mais de 64 anos €
mais significativa, ainda que represente uma parcela pequena dos entrevistados.
Observa-se na analise do IMC que mais pessoas apresentaram sobrepeso,
aproximadamente 46% do total. A eutrofia aparece como a segunda mais apontada,
com cerca de 40%, sendo que no grupo feminino esta faixa apresenta valores
proximos ao da mais recorrente. Majoritariamente, mais de 80% dos participantes se
autodeclararam como brancos.

Os Graficos 131 e 132 apresentam as respostas dos participantes quanto aos

usos dos espacos.
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Grafico 131 — Frequéncia de uso do local pelos
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Grafico 132 — Razdo do uso do local pelos
participantes no Ponto 4.
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Em torno de 75% afirmaram utilizar o local frequentemente, neste caso, a

maioria apontou que usufruia do espago para a pratica de atividade fisica. Para o

publico feminino, o segundo motivo mais

recorrente para a utilizacdo do local foi o

“trabalho e/ou estudo”. Na parcela masculina, o lazer foi a segunda razdo mais

frequente para a utilizagao do local.

Nos Graficos 133 a 136 apresentam os resultados obtidos acerca das questdes

de uso do ar condicionado do tempo no ambiente externo.

35%
30%
25%
20%
15%
10% -
5% A
0% -

- mll

Sempre

As vezes
BMasculino @Feminino
Grafico 133 — Uso do ar-condicionado no espago
residencial pelos participantes do Ponto 4.
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Grafico 135 — Uso do ar-condicionado no ultimo
ambiente fechado em que o participante esteve
considerando os dados do Ponto 4.
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Grafico 134 — Uso do ar-condicionado no espago
de trabalho pelos participantes no Ponto 4.
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Grafico 136 — Tempo em que os participantes
estavam no ambiente externo, considerando os
dados do Ponto 4.
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A maioria dos participantes apontou que utiliza o ar-condicionado no ambiente
residencial, sendo que 41% usam de vez em quando e cerca de 12% afirmaram que
sempre o utilizam. Este ponto esta localizado em uma zona residencial, sendo que a
populagao dessa regiao dispde de maior poder aquisitivo, quando em comparagao
com os pontos situados na regido central, o que pode justificar o fato da maioria das
pessoas utilizarem o ar-condicionado. Para os dois grupos, feminino e masculino,
constata-se que o mais frequente corresponde ao uso ocasional da climatizagao
artificial, equivalente a cerca de 40%, seguido por aqueles que nunca utilizam o ar-
condicionado, que representam aproximadamente 35% dos participantes. No
ambiente de trabalho, a resposta “nunca” foi a mais frequente, a segunda mais
recorrente corresponde ao uso ocasional do ar condicionado, sendo que se observa
esse comportamento para os dois grupos. Verifica-se que aproximadamente 20% dos
participantes apontaram que sempre utilizam o ar-condicionado no ambiente de
trabalho. A maioria, aproximadamente 85%, afirmaram que ndo estavam em um
ambiente climatizado artificialmente antes de participarem do estudo. Cerca de 65%
dos individuos estavam ha mais de 30 minutos no espaco externo.

Nos Graficos 137 a 148 estdo apresentados os resultados quanto a percepgao

térmica dos participantes no Ponto 4.
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Grafico 137 — Percepgao da sensagao térmica dos Grafico 138 — Avaliagdo da sensagéo térmica dos
participantes no Ponto 4. participantes no Ponto 4.
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Grafico 139 — Preferéncia da sensacdo térmica Grafico 140 — Percepgéo da sensagéo térmica dos
dos participantes no Ponto 4. participantes no Ponto 4 durante o inverno.
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Grafico 141 — Avaliagao da sensacao térmica dos Grafico 142 — Preferéncia da sensacao térmica
participantes no Ponto 4 durante o inverno. dos participantes no Ponto 4 durante o inverno.
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Grafico 143 — Percepgao da sensagao térmica dos Grafico 144 — Avaliagdo da sensagéo térmica dos
participantes no Ponto 4 durante a primavera. participantes no Ponto 4 durante a primavera.
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Grafico 145 — Preferéncia da sensagao térmica Grafico 146 — Percepgao da sensagéo térmica dos
dos participantes no Ponto 4 durante a primavera. participantes no Ponto 4 durante o verao.
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Grafico 147 — Avaliagao da sensacao térmica dos Grafico 148 — Preferéncia da sensagao térmica
participantes no Ponto 4 durante o verao. dos participantes no Ponto 4 durante o veréo.

A resposta mais frequente quanto a percepcao da sensacao térmica foi “sem
frio nem calor”, correspondente a cerca de 50%. A segunda resposta mais recorrente
aponta que 30% dos participantes sentiam pouco calor. A maioria dos participantes,
aproximadamente 85%, afirmaram que estavam confortaveis no momento da
realizacdo da entrevista e cerca de 15% apontaram que estavam ligeiramente
desconfortaveis. Quanto a preferéncia térmica, em torno de 60% prefeririam que
estivesse nem mais frio nem mais quente. Cerca de 20% afirmaram que prefeririam
se sentir com pouco mais frio, enquanto em torno de 15% demonstraram preferéncia
para que estivesse mais quente. Constata-se que aqueles que se sentiam sem frio
nem calor ou que sentiam pouco calor, estavam confortaveis, sendo que uma parcela
dessas pessoas demonstrou preferéncia para a manutencdo das condigbes do
ambiente térmico e outra parte manifestou que preferiria sentir um pouco mais frio.

No periodo de inverno, quanto a percepcédo da sensacao térmica, 40% dos
participantes apontaram que estavam sem frio nem calor, enquanto em torno de 30%
afirmaram que sentiam pouco frio e cerca de 20% sentiam pouco calor. Observa-se
que cerca de 80% dos participantes estavam confortaveis e aproximadamente 15%
afirmaram que estavam ligeiramente desconfortaveis. Quanto a preferéncia térmica,
40% demonstraram que prefeririam que estivesse nem mais frio nem mais quente,
cerca de 30% demonstraram que prefeririam que estivesse um pouco mais frio e em
torno de 15% prefeririam que estivesse mais quente. Verifica-se que a maioria dos
participantes estavam confortaveis, sendo que o mesmo percentual foi observado
para “sem frio nem calor’ e “nem mais frio nem mais quente”. Observa-se que as
pessoas que sentiam pouco frio demonstraram que estavam confortaveis e prefeririam

que estivesse um pouco mais quente.
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Os resultados obtidos para a primavera demonstram que a resposta mais
frequente quanto a percepg¢do da sensacgao térmica foi “sem frio nem calor”, que
representa em torno de 50% dos participantes. A segunda categoria mais recorrente,
com cerca de 25%, foi “pouco calor’. Observa-se que 84% afirmaram que se sentiam
confortaveis. Mais da metade dos participantes, em torno de 55%, prefeririam que
estivesse nem mais frio nem mais quente, sendo que em torno de 20% demonstraram
preferéncia por sentir um pouco mais frio, enquanto que cerca de 15% prefeririam que
estivesse um pouco mais quente. Observa-se que aqueles que se sentiam sem frio
nem calor prefeririam a manutencéo das condigcdes do ambiente térmico e estavam
confortaveis. Verifica-se comportamento similar para aqueles que estavam com pouco
calor e prefeririam sentir um pouco mais de frio, sendo que essas pessoas apontaram
que estavam confortaveis.

Para o periodo de verao, os resultados demonstram que cerca de 45% dos
participantes se sentiam sem frio nem calor, sendo essa categoria a que foi frequente,
enquanto aproximadamente 40% afirmaram que sentiam pouco calor. Verifica-se que
86% dos participantes estavam confortaveis, sendo que nesta estacgao foi verificado o
maior percentual de pessoas que estavam confortaveis. A categoria mais frequente
quanto a preferéncia térmica foi “nem mais frio nem mais quente”, correspondente a
aproximadamente 65% dos participantes, seguida pela preferéncia por um pouco mais
frio, com cerca de 20%. Observa-se que os participantes que se sentiam sem frio nem
calor e que sentiam pouco calor apontaram que uma parcela preferiria que estivesse
nem mais frio nem mais quente, e o restante tinha preferéncia por sentir um pouco
mais de frio, sendo que esses participantes estavam confortaveis.

Nos Graficos 149 a 160 s&o apresentadas as respostas dos participantes
quanto a percepc¢ao, avaliagao e preferéncia da ventilagao.
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Grafico 149 — Percepg¢ao dos participantes quanto Grafico 150 — Avaliagdo dos participantes quanto
ao vento no Ponto 4. ao vento no Ponto 4.
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Grafico 151 — Preferéncia dos participantes Grafico 152 — Percepgao dos participantes quanto
quanto ao vento no Ponto 4. ao vento no Ponto 4 durante o inverno.
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Grafico 153 — Avaliagédo dos participantes quanto Grafico 154 — Preferéncia dos participantes
ao vento no Ponto 4 durante o inverno. quanto ao vento no Ponto 4 durante o inverno.
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Grafico 155 — Percepcéao dos participantes quanto Grafico 156 — Avaliagdo dos participantes quanto
ao vento no Ponto 4 durante a primavera. ao vento no Ponto 4 durante a primavera.
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Gréfico 157 — Preferéncia dos participantes Grafico 158 — Percepgéo dos participantes quanto

quanto ao vento no Ponto 4 durante a primavera. ao vento no Ponto 4 durante o verao.
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Grafico 159 — Avaliagao dos participantes quanto Grafico 160 — Preferéncia dos participantes
ao vento no Ponto 4 durante o verao. quanto ao vento no Ponto 4 durante o verao.

A resposta mais frequente quanto a percepcao do vento foi que estava estavel,
correspondente a aproximadamente 40%. A segunda alternativa mais recorrente foi
gue o vento estava um pouco forte, correspondente a cerca de 30%. As condi¢des do
vento foram consideradas confortaveis para em torno de 80% dos participantes.
Quanto a preferéncia, cerca de 60% demonstraram que prefeririam que o vento se
mantivesse como estava, enquanto aproximadamente 35% apontaram que
preferiiam que o vento estivesse mais fraco. Observa-se que a maioria dos
participantes demonstrou que estava confortavel com as condi¢gdes do vento, mas a
maioria daqueles que apontaram que o vento estava forte ou pouco forte prefeririam
que o vento estivesse mais fraco.

No periodo de inverno, quanto a percepgao do vento, trés categorias
apresentaram um percentual similar, com variagao entre 21% e 25%, correspondentes
a “fraco”, “estavel” e “pouco forte”. Observa-se que cerca de 65% dos participantes
estavam confortaveis com as condi¢cdes do vento, sendo este o0 menor percentual de
conforto verificado para este ponto. A resposta mais frequente quanto a preferéncia
do vento foi “como esta”’, com cerca de 55%, seguida por “mais fraco”, com
aproximadamente 40%. Observa-se que aqueles que apontaram que o vento estava
forte, estavam desconfortaveis e prefeririam que o vento estivesse mais fraco. Aqueles
que afirmaram que o vento estava estavel, um pouco fraco ou fraco, estavam
confortaveis, sendo que a maioria dessas pessoas prefeririam que fossem mantidas
as condicdes do vento.

Os resultados verificados para a primavera demonstram que a resposta mais
frequente quanto a percepgao representa 45% dos participantes e refere-se a

alternativa “estavel”’, seguida por “pouco forte”, equivalente a 30%. Verifica-se que
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80% apontaram que estavam confortaveis. Quanto a preferéncia, cerca de 65%
prefeririam que o vento permanecesse como estava. Observa-se que parte daqueles
que apontaram que o vento estava um pouco forte ou estavel prefeririam que se
mantivesse como estava e estavam confortaveis. Aqueles que apontaram que o vento
estava forte ou fraco sentiam algum grau de desconforto.

Para o periodo de verdo, quanto a percepgcdo do vento, a resposta mais
frequente foi “estavel”’, equivalente a 45%. A segunda alternativa mais recorrente
refere-se a “pouco forte” e corresponde a cerca de 35%. A maioria dos participantes
afirmaram que estavam confortaveis, essa parcela representa 85%. Quanto a
preferéncia, a resposta mais frequente foi “como esta”, que corresponde a cerca de
65%, seguida por “como esta”, que equivale aproximadamente a 30%. Neste periodo,
observa-se que aqueles que apontaram que o vento estava um pouco forte ou estavel
se sentiam confortaveis, sendo que a maioria dessas pessoas preferiria que o vento
se mantivesse como estava e o restante preferiria que estivesse mais fraco.

Nos Graficos 161 e 162 s&o apresentadas as respostas dos participantes

acerca da atividade metabodlica e do isolamento térmico da vestimenta.
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Grafico 161 — Atividade metabdlica dos Grafico 162 — Isolamento térmico da vestimenta
participantes no Ponto 4. dos participantes no Ponto 4.

Na atividade metabdlica exercida pelos participantes, verifica-se que a
alternativa mais frequente foi “andando”, que corresponde a cerca de 45%, seguida
por “andando rapido”, equivalente a aproximadamente 30%. Quanto ao isolamento

térmico da vestimenta, observa-se que o mais frequente foi 0,31 clo.
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4.1.6 Ponto 5: Praia do Laranjal

A Tabela 32 apresenta a quantificagdo dos questionarios aplicados em cada
campanha de monitoramento realizada na Praia do Laranjal, considerando os
questionarios validados, os eliminados e a totalidade, além de apontar os somatorios

obtidos neste local de analise.

Tabela 32 — Quantificagdo dos questionarios por campanha realizada no Ponto 5.
Praia do Laranjal

Questionarios Questionarios

Campanha ', lidados Excluidos 0%
Ccé 30 4 34
c7 32 3 35
C10 23 4 27
C17 50 1 51
C23 35 3 38
C28 35 4 39
C34 34 0 34
C39 48 1 49
C42 25 1 26
C52 15 0 15
C53 27 0 27

Somatério 354 21 375

Na Tabela 33 constam os dados coletados das variaveis climaticas, a analise
descritiva apresenta os valores de temperatura do ar (°C), velocidade do vento (m/s),

umidade relativa (%), temperatura do globo (°C) e temperatura radiante média (°C).

Tabela 33 — Analise descritiva das variaveis microclimaticas coletadas no Ponto 5.

Temp. Ar  Vel. Vento Umidade Temp. MRT

(°C) (m/s) Rel. (%) Globo (°C) (°C)
N 9.595 9.595 9.595 9.595 9.595

Minimo 14,2 0 31,2 15,9 15,9

Média 23,3 1,7 69,4 26,4 35,5

Maximo 30,6 13,6 94,6 33,5 68,9
Amplitude 16,4 13,6 63,3 17,6 53,1
Mediana 23,9 0,3 72,0 26,7 30,2
Desvio padrao 3,5 2,6 14,1 4.1 13,9
Coeficiente de variagao 15,0 - 20,3 15,5 39,4

As temperaturas do ar e do globo tiveram suas minimas registradas no inverno
e as maximas na primavera. O menor valor de umidade relativa foi obtido no veréao e

0 maior no inverno. A variavel TRM registrou o valor minimo no inverno e na



170

primavera, mesmo periodo em que ocorreu o valor maximo. Na velocidade do vento
sdo observados valores maiores aos capturados nos outros locais de analise, o que
pode ser constatado ao analisar o valor médio desta variavel. Nos periodos de
primavera e verao, a velocidade média correspondeu a 2,5 m/s, enquanto no inverno
obteve o valor de 0,2 m/s. No verdo foram observados valores maximos de
temperatura do globo e TRM semelhantes aos constatados para o ponto, que
correspondem, respectivamente, a 32,4°C e 68,7°C.

A Tabela 34 apresenta a analise descritiva dos valores do indice PET para cada
entrevista realizada e validada. Na primavera ocorreram os valores minimos e
maximos constatados para o ponto de analise, consequentemente, foi verificada a
maior amplitude térmica. No inverno, o valor minimo (17,5°C PET) foi muito proximo
ao constatado na primavera. O valor maximo constatado no verao € semelhante ao

maximo verificado para o ponto.

Tabela 34 — Analise descritiva dos valores de PET (°C) verificados no Ponto 5.

Totalidade Inverno Primavera Verao
N 354 135 104 115
Minimo 17,1 17,5 171 20,9
Média 26,3 22,5 27,3 29,9
Maximo 36,5 27,8 36,5 34,9
Amplitude 19,4 10,3 19,4 14,0
Mediana 26,9 22,6 27,8 29,6
Desvio Padrao 4.8 2,2 5,2 2,9
Coeficiente de variacao 18,0 9,6 19,2 9,6

Os Graficos 163 a 166 apresentam os resultados da analise das variaveis
individuais referentes a totalidade dos questionarios validados na Praia do Laranjal.
Ao longo das campanhas realizadas neste local foram validados 354 questionarios,
que representam 21% do total da amostra do estudo.
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Grafico 163 — Sexo bioldgico dos participantes no Grafico 164 — Faixa etaria dos participantes no
Ponto 5. Ponto 5.
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Grafico 165 — IMC dos participantes no Ponto 5.  Grafico 166 — Cor da pele autodeclarada pelos
participantes no Ponto 5.

Este ponto de coleta apresentou a menor disparidade quanto ao sexo biologico
dos participantes, sendo que 57% sao pessoas do sexo feminino e 43% do masculino.
A faixa etaria mais frequente foi entre 25 e 64 anos, com cerca de 70% dos
participantes. Assim como o observado na Avenida Dom Joaquim, pessoas com mais
de 64 anos participaram mais do estudo neste local, em comparacdo aos demais
pontos de coleta. Em cada sexo bioldgico, houve similaridade entre os percentuais de
participantes com até 25 anos. Em relagao ao IMC, no grupo masculino, a maioria dos
participantes apresentou sobrepeso, equivalente a 22%. As categorias eutrofia e
sobrepeso apresentaram similaridade quando considerado o publico feminino, sendo
as mais recorrentes, o percentual referente a cada uma equivale a aproximadamente
25%. Quanto a cor de pele, observa-se que 80% dos individuos se autodeclararam
como brancos.

Os Graficos 167 e 168 apresentam as respostas dos participantes quanto aos

usos dos espacos.
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Grafico 167 — Frequéncia de uso do local pelos Grafico 168 — Razdo do uso do local pelos
participantes no Ponto 5. participantes no Ponto 5.
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Cerca de 75% dos participantes afirmaram que utilizam o espacgo
frequentemente. Aproximadamente 70% dos participantes frequenta este local por
lazer e o restante se divide entre motivos de trabalho e atividade fisica. A maioria, em
torno de 95%, se considera urbana e o restante aponta ser rural.

Nos Graficos 169 a 172 apresentam os resultados obtidos acerca das questdes

de uso do ar condicionado do tempo no ambiente externo.
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Grafico 169 — Uso do ar-condicionado no espago Grafico 170 — Uso do ar-condicionado no espago
residencial pelos participantes do Ponto 5. de trabalho pelos participantes no Ponto 5.
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Grafico 171 — Uso do ar-condicionado no ultimo Grafico 172 — Tempo em que os participantes
ambiente fechado em que o participante esteve estavam no ambiente externo, considerando os
considerando os dados do Ponto 5. dados do Ponto 5.

Neste local, o mais frequente foi a utilizagdo ocasional do ar-condicionado no
espaco residencial, correspondente a cerca de 50%, seguido por aqueles que nunca
o utilizam e representam aproximadamente 40%. Aqueles que usam sempre a
climatizagao artificial no ambiente domiciliar corresponde a parcela de 10%. Verifica-
se, assim como no Ponto 4, que a maioria dos participantes, fazem algum uso do ar-
condicionado no espaco residencial. No ambiente profissional, cerca de 40% n&o
utilizam o ar-condicionado, um percentual semelhante afirmou que as vezes utiliza e

o restante dos respondentes afirmaram que sempre trabalhavam em um ambiente
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climatizado artificialmente. Ao considerar o sexo biolégico dos participantes, na
categoria que representa aqueles que nunca utilizam o ar-condicionado, observa-se
equilibrio entre as respostas de cada grupo. Quanto aqueles que ocasionalmente
trabalham em um ambiente climatizado artificialmente, apesar dessa categoria
representar cerca de 40% das respostas, a maior frequéncia se refere as pessoas do
sexo feminino. A maioria dos entrevistados, cerca de 85%, afirmou que ndo estava
em um ambiente climatizado antes de participarem do estudo. O tempo no ambiente
externo antes da participagcédo na pesquisa foi maior que 30 minutos para mais de 80%
dos participantes.

Nos Graficos 173 a 184 estdo apresentados os resultados quanto a percepgao

térmica dos participantes no Ponto 5.
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Grafico 173 — Percepgao da sensagao térmica dos Grafico 174 — Avaliagdo da sensagéo térmica dos
participantes no Ponto 5. participantes no Ponto 5.
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Grafico 175 — Preferéncia da sensacao térmica Grafico 176 — Percepgao da sensacgao térmica dos
dos participantes no Ponto 5. participantes no Ponto 5 durante o inverno.
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Grafico 177 — Avaliagdo da sensacgao térmica dos Grafico 178 — Preferéncia da sensacgéo térmica
participantes no Ponto 5 durante o inverno. dos participantes no Ponto 5 durante o inverno
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Grafico 179 — Percepcéao da sensacgao térmica dos Grafico 180 — Avaliagao da sensagao térmica dos
participantes no Ponto 5 durante a primavera. participantes no Ponto 5 durante a primavera.
35% 30%
30% . —
25% 25% —
20% 20%
15% 15%
19% 1 10%
0% - —T 5%
Mais Um pouco Nem Um pouco Mais Muito o
frio mais mais frio, mais quente  mais 0% -
frio nem mais quente quente Com pouco Semfrio Com pouco Com calor
quente frio nem calor calor
BMasculino BFeminino BMasculino @Feminino

Grafico 181 — Preferéncia da sensacao térmica Grafico 182 — Percepgao da sensacgao térmica dos
dos participantes no Ponto 5 durante a primavera. participantes no Ponto 5 durante o verao.
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Grafico 183 — Avaliagao da sensacao térmica dos Grafico 184 — Preferéncia da sensagao térmica
participantes no Ponto 5 durante o verao. dos participantes no Ponto 5 durante o verao.
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Quanto a percepgéo da sensacéo térmica, a resposta mais frequente foi que os
participantes ndao sentiam frio, nem calor, correspondente a cerca de 45%. Verifica-se
que as categorias “pouco frio” e “pouco calor” representam, cada uma, cerca de 20%.
A maioria dos participantes demonstrou que estava confortavel, equivalente a
aproximadamente 80%. Observa-se quanto a preferéncia térmica que a alternativa
mais frequente foi “nem mais frio nem mais quente”, correspondente a cerca de 50%.
Em torno de 25% dos participantes apontaram que prefeririam que estivesse um
pouco mais quente.

Os resultados verificados para o periodo de inverno apontam que a resposta
mais recorrente quanto a percepc¢ao da sensacao térmica foi “sem frio nem calor”, com
cerca de 40%, seguida por “pouco frio”, que corresponde a aproximadamente 35%.
Quanto a avaliacdo, cerca de 70% dos participantes afirmaram que estavam
confortaveis. Em torno de 40% demonstraram preferir que estivesse um pouco mais
quente, sendo que cerca de 30% preferiiam que estivesse nem mais frio nem mais
quente. Neste ponto de analise, observa-se um comportamento diferente do que o
constatado nos outros locais. Verifica-se que a parcela daqueles que estavam sem
frio nem calor ndo é tdo proxima ao percentual referente aqueles que demonstraram
preferéncia por nem mais frio nem mais quente.

Na primavera, quanto a percep¢ao da sensagao térmica, o mais frequente foi
“sem frio nem calor”, que corresponde a 40%, seguida pelas alternativas “pouco frio”,
‘pouco calor” e “calor”, sendo que cada uma representa em torno de 20% dos
participantes. Em torno de 90% dos participantes apontaram que estavam
confortaveis. O mais frequente quanto a preferéncia térmica foi “nem mais frio nem
mais quente”, com cerca de 55%, seguida por “um pouco mais quente”, com 20%.
Observa-se que a maioria dos participantes estavam confortaveis, sendo que a
maioria preferiria que fossem mantidas as condi¢gdes do ambiente.

No periodo de verdo, a resposta mais frequente quanto a percepcao da
sensacgao térmica foi “sem frio nem calor”, seguida por “pouco calor”, respectivamente,
cada uma apresenta percentual correspondente a cerca de 45% e 35%. Observa-se
que aproximadamente 90% dos participantes afirmaram que estavam confortaveis.
Quanto a preferéncia térmica, cerca de 65% demonstraram que prefeririam que
estivesse nem mais frio, nem mais quente. Observa-se que os resultados de

sensacgao, avaliagao e preferéncia térmica sdo condizentes. Apesar da maioria dos
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participantes apontarem que sentem algum nivel de calor, eles se sentem confortaveis
com as essas condi¢cdes térmicas e preferem que haja a manutengdo dessas
condicionantes.

Nos Graficos 185 a 196 s&o apresentadas as respostas dos participantes

quanto a percepc¢ao, avaliagao e preferéncia da ventilagao.
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Grafico 185 — Percepcéo dos participantes quanto Grafico 186 — Avaliagdo dos participantes quanto
ao vento no Ponto 5. ao vento no Ponto 5.
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Grafico 187 — Preferéncia dos participantes Grafico 188 — Percepcao dos participantes quanto
quanto ao vento no Ponto 5. ao vento no Ponto 5 durante o inverno.
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Grafico 189 — Avaliagao dos participantes quanto Grafico 190 — Preferéncia dos participantes

ao vento no Ponto 5 durante o inverno. quanto ao vento no Ponto 5 durante o inverno.
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Grafico 191 — Percepgao dos participantes quanto Grafico 192 — Avaliagao dos participantes quanto
ao vento no Ponto 5 durante a primavera. ao vento no Ponto 5 durante a primavera.
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Grafico 193 — Preferéncia dos participantes Grafico 194 — Percepgao dos participantes quanto

quanto ao vento no Ponto 5 durante a primavera. ao vento no Ponto 5 durante o verao.
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Grafico 195 — Avaliagao dos participantes quanto Grafico 196 — Preferéncia dos participantes
ao vento no Ponto 5 durante o verao. quanto ao vento no Ponto 5 durante o verao.

Na percepc¢ao da ventilagao, a resposta mais frequente foi que o vento estava
um pouco forte, que corresponde a cerca de 35%. A segunda resposta mais recorrente
foi que o vento estava estavel, que corresponde a aproximadamente 30%. As
condi¢des do vento estavam confortaveis para 70% dos participantes, enquanto cerca
de 20% estavam ligeiramente desconfortaveis. Quanto a preferéncia dos participantes

em relacdo ao vento, a resposta mais frequente foi “mais fraco”, com cerca de 55%,
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seguida por “como estd”, que representa 45% dos participantes. Observa-se que
aqueles que apontaram que o vento estava um pouco forte ou forte, prefeririam que
estivesse mais fraco. Aqueles que afirmaram que o vento estava estavel, um pouco
fraco ou fraco, demonstraram que prefeririam que fossem mantidas as mesmas
condicdes do vento e estavam confortaveis.

No periodo de inverno, observa-se que a resposta mais frequente quanto a
percepcgao do vento foi “estavel”’, seguida por “pouco forte”, sendo que representam,
respectivamente, cerca de 35% e 30%. As condigdes do vento estavam confortaveis
para em torno de 60% dos participantes, sendo que nesta estagao verifica-se 0 menor
percentual referente a esta categoria para esse local de analise. Quanto a preferéncia,
65% demonstraram preferéncia para que o vento estivesse mais fraco. Verifica-se que
aqueles que afirmaram que o vento estava forte ou um pouco forte prefeririam que
estivesse mais fraco e a maioria sentia algum nivel de desconforto. Aqueles que
apontaram que o vento estava fraco, um pouco fraco ou estavel, estavam confortaveis
€ a maioria demonstrou que preferiria que fossem mantidas as condi¢cdes do vento.

Os resultados verificados para o periodo de primavera apontam que a resposta
mais frequente quanto a percepgao do vento foi “pouco forte”, com 40%, seguida por
“‘estavel”, que representa cerca de 30%. Observa-se que em torno de 70% dos
participantes estavam confortaveis. Quanto a preferéncia, praticamente todas as
respostas foram distribuidas nas categorias “como esta” e “mais fraco”. Observa-se
que aqueles que afirmaram que o vento estava um pouco forte ou estavel, se sentiam
confortaveis, sendo que uma parte demonstrou preferéncia pela manutengao das
condicdes, enquanto os outros prefeririam que o vento estivesse mais fraco.

No verdo, observa-se que a resposta mais frequente quanto a percepcao
térmica foi “pouco forte”, equivalente a cerca de 35%. A segunda alternativa mais
recorrente foi “estavel”, que representa cerca de 30%. Nesta estagdo, verifica-se o
maior percentual de pessoas confortaveis para esse local de analise, que
correspondem a cerca de 80%. Quanto a preferéncia, aproximadamente 55%
afirmaram que prefeririam que o vento se mantivesse como estava, enquanto cerca
de 40% demonstraram preferéncia para que estivesse mais fraco. Observa-se que
aqueles que afirmaram que o vento estava fraco ou um pouco fraco sentiam algum
nivel de desconforto. Verifica-se que a maioria daqueles que apontaram que o vento

estava forte prefeririam que estivesse mais fraco.
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Nos Graficos 197 e 198 sao apresentadas as respostas dos participantes

acerca da atividade metabdlica e do isolamento térmico da vestimenta.
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Grafico 197 - Atividade metabdlica dos

participantes no Ponto 5.
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Grafico 198 — Isolamento térmico da vestimenta
dos participantes no Ponto 5.

A atividade metabdlica desempenhada pela maioria dos participantes foi a

alternativa “andando”, com 45%. A segunda alternativa mais recorrente foi “sentado”,

correspondente a cerca de 25%. No isolamento da vestimenta, observa-se que a

categoria mais frequente foi 0,31 clo.

4.2 Calibracao do indice térmico Temperatura Fisiolégica Equivalente

O indice térmico Temperatura Fisiolégica Equivalente foi calibrado para os

espacos abertos da cidade de Pelotas-RS por meio da técnica estatistica de regressao

linear. O Grafico 199, que apresenta a calibracdo do indice PET, foi gerado pela

funcdo entre a média dos votos de sensagao térmica agrupados e os valores de PET

obtidos a partir dos dados coletados nos trabalhos de campo realizados durante as

trés estagdes que foram abrangidas pelo estudo.
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Grafico 199 — Média dos valores de sensagéo térmica agrupados versus valores de PET.

Como ja mencionado, foi utilizada a escala de sete pontos de sensacao térmica,
recomendada pela ISO 10551 (ISO, 2015), para o registro do voto de sensagao
térmica dos participantes do estudo. Os niveis de conforto térmico foram determinados
considerando a associagcdo proposta por Matzarakis e Mayer (1996) entre as
categorias de conforto e de estresse térmico para a definicdo das faixas do indice PET
adaptadas localmente. A faixa de conforto térmico foi delimitada pela variagdo da
sensacao térmica compreendida entre os valores de -0,50 e +0,50, conforme o
disposto pela norma ISO 7730 (ISO, 2005) para a Classe B, assim como proposto por
Matzarakis e Mayer (1996).

Os valores da faixa de conforto térmico e dos outros niveis de sensagao térmica
possiveis de determinagao para os espacos abertos do municipio foram obtidos por
meio da equacgao da linha de tendéncia gerada, correlacionados a escala de sete
pontos. Os valores de PET correspondentes aos valores de sensacao térmica -0,50 e
+0,50 representam, respectivamente, os limites inferior e superior da faixa de conforto
térmico. A amostra obtida no estudo corresponde a 1679 votos de sensacio térmica,
com o agrupamento realizado a fim de reduzir os outliers, foram consideradas 1675
respostas. Os resultados apontam que os valores de PET obtidos para cada entrevista
realizada correspondem a cerca de 96,6% da variacédo real do voto de sensacao

térmica.
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As faixas de calibracdo do indice PET para os espacos abertos para Pelotas —

RS estdo apontadas na Tabela 35:

Tabela 35 — Calibragao do indice PET para os espagos abertos para a cidade de Pelotas—RS.

PMV PET c PET Pelotas °C Sensagédo térmica
(original)
-1,5 13 8
Levemente frio
-0,5 18 17
Confortavel
0,5 23 26
Levemente calor
1,5 29 35
Pouco calor
2,5 35 44

A faixa original de conforto térmico prevista para o indice PET, segundo Mayer
e Hoppe (1987), varia entre 18° e 23°C PET, com amplitude térmica de 5°C PET. Para
a cidade de Pelotas, a faixa de conforto térmico para os espagos abertos determinada
pelo estudo esta compreendida no intervalo entre 17° e 26°C PET, sendo que a
temperatura de neutralidade corresponde a 22°C PET. A amplitude térmica da faixa
de conforto térmico calibrada para os espacgos externos de Pelotas corresponde a 9°C
PET, sendo que apresenta 4°C PET a mais que a faixa original prevista para o indice
PET. Observa-se que o intervalo de conforto térmico calibrado apresenta quase o
dobro de amplitude térmica, quando em comparagao a faixa prevista originalmente
para o indice PET. Possivelmente, a amplitude da faixa de Pelotas esta associada as
condigdes climaticas da regido onde a populagéo esta adaptada a maiores amplitudes
térmicas impostas por invernos frios e verdes quentes se comparado as localidades
de clima temperado para o qual o indice térmico foi desenvolvido. Observa-se que
Pelotas esta situada em um pais em desenvolvimento, onde a populagcdo nao esta
habituada a ambientes condicionados artificialmente, o que colabora para que as
pessoas sejam mais tolerantes com as condigbes impostas pelo clima.

Ao comparar com a faixa original prevista para o indice PET, observa-se que a
populagao pelotense apresenta tolerancia levemente maior ao frio, 0 que se evidéncia
pela reducao do limite inferior da faixa de conforto térmico, e, consequentemente, gera
um aumento da amplitude desta faixa. Quanto ao limite superior, verifica-se que a

faixa calibrada para os espacos abertos para Pelotas apresenta 3°C PET a mais do
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que a prevista para a escala original de PET. O limite superior para a cidade de Pelotas
corresponde a 26°C PET, enquanto na faixa original para o indice PET observa-se
que esta delimitacdo apresenta o valor de 23°C PET. Constata-se que o limite superior
€ deslocado 3°C PET para cima, o que denota que a populacdo de Pelotas também
apresenta maior tolerancia ao calor, em maior propor¢ao se comparada ao frio. Pode-
se afirmar que os residentes em Pelotas denotam menor sensibilidade térmica ao frio
e ao calor do que o sugerido pelos desenvolvedores do indice PET.

A determinacdo da faixa de conforto térmico para os espacos abertos de
Pelotas aponta que a sensacgao térmica de frio ocorre abaixo de 17°C, na escala PET.
Enquanto constata-se a ocorréncia de sensacéao térmica de calor acima de 26°C, em
unidades PET. A partir dos dados apresentados, observa-se que os intervalos
correspondentes as categorias denominadas “pouco frio”, “frio” e “muito frio” n&o
puderam ser determinados, decorrente do fato da populagdo do estudo ndo ser
exposta a elevados niveis de estresse térmico ao frio. A quantidade de respostas
obtidas no periodo de inverno pode ter impossibilitado a determinagao dos intervalos
relacionados aos niveis de estresse térmico para o frio. A obtencdo de uma quantidade
maior de dados no periodo de inverno, acrescentados as informagdes ja coletadas
auxiliara na determinacao das faixas relativas as condi¢cdes climaticas de frio. So foi
possivel a determinacao do limite inferior da faixa “calor’, enquanto n&o foi possivel
obter as delimitagdes da categoria “muito calor”.

Através do estudo foi possivel determinar outras faixas de sensagao térmica,
além da faixa de conforto térmico. O limite inferior da faixa de conforto térmico, que
corresponde a 17°C PET, consiste no limite superior da faixa “levemente frio”, cuja
delimitacdo inferior corresponde a 8°C PET. Observa-se que ha outros niveis de frio
abaixo de 8°C PET. O intervalo entre 26° e 35°C PET corresponde a faixa “levemente
calor”, que apresenta como limite inferior a delimitagdo superior da faixa de conforto
térmico, enquanto o limite superior (35°C PET) consiste na delimitagao inferior do
intervalo seguinte. A faixa delimitada para “pouco calor”, compreende o intervalo entre
35° e 44°C PET. Ha outros niveis de calor acima de 44°C PET.

No cenario internacional, na Tabela 4, no item 2.7.2.2, sdo apresentados o0s
resultados de calibragdo do indice PET para diferentes localidades. Para Glasgow
(clima Cfb), o estudo desenvolvido por Kruger, Rossi e Drach (2017) aponta que a
faixa determinada como termicamente confortavel apresenta variacédo entre 10° e

18°C PET. Observa-se que a amplitude térmica dessa faixa corresponde a 8°C PET.
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Os limites inferior e superior verificados para Glasgow apresentam cerca de 7°C PET
a menos do que os constatados para Pelotas. Observa-se que quase a totalidade da
faixa calibrada para Glasgow se situa abaixo do limite inferior da faixa de conforto
térmico verificada para Pelotas. Observa-se que a populagdo de Glasgow esta
aclimatada ao frio.

No estudo desenvolvido por Katzschner (2010) para a Alemanha (clima Cfb), a
faixa considerada confortavel apresenta 18°C PET como limite inferior, enquanto 28°C
PET corresponde ao limite superior. Esta faixa apresenta limites similares aos
verificados para Pelotas, dentre as localidades mencionadas no cenario internacional.
Observa-se que a faixa de conforto térmico determinada por Katzschner (2010)
apresenta o dobro, equivalente a 10°C PET, da amplitude térmica prevista para a faixa
original do indice PET e apresenta 1°C PET a mais que a amplitude do intervalo de
conforto térmico determinado neste estudo.

Em Hong Kong (clima Cfa), a faixa de conforto térmico determinada por
Katzschner (2010) aponta variagcéo entre 12° e 30°C PET, com amplitude térmica de
18°C PET. Ao considerar os resultados determinados para Hong Kong, observa-se
que o limite superior desta faixa se assemelha ao obtido para Pelotas, ainda que
apresente 4°C PET a mais, sendo que a amplitude térmica corresponde ao dobro da
constatada para Pelotas. Observa-se que os residentes em Hong Kong apresentam
significativamente maior tolerancia ao frio do que o constatado para a populagéo
residente em Pelotas.

No estudo realizado por Cohen, Potchter e Matzarakis (2013) em Tel Aviv
(clima Csa), a faixa de conforto térmico apresenta variagao entre 19° e 26°C PET.
Observa-se que a amplitude térmica corresponde a 7°C PET. O limite superior do
estudo desenvolvido em Tel Aviv apresenta o mesmo valor da delimitagao superior da
faixa de conforto térmico obtida para Pelotas. Observa-se que o limite inferior do
intervalo calibrado para Pelotas apresenta 2°C PET a menos do que o verificado para
Tel Aviv, o que denota que a populacao de Pelotas apresenta maior tolerancia ao frio.

No estudo desenvolvido por Salata et al. (2016) para Roma (clima Csa), a faixa
de conforto térmico apresenta variagédo entre 21° e 29°C PET. Os limites determinados
para o intervalo de conforto térmico calibrado para Pelotas apresentam, para
delimitagao da faixa, cerca de 3°C PET de diferenga em relag&o aos valores calibrados
pelo estudo de Salata et al. (2016). Os dados apontam que a populacdo de Pelotas
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apresenta maior tolerancia ao frio e menor tolerancia ao calor do que a populagao
residente em Roma.

Observa-se no estudo desenvolvido por Lin e Matzarakis (2008), que a faixa de
conforto térmico para Taiwan (clima Cwb) varia entre 26° e 30°C PET e apresenta 4°C
PET de amplitude térmica. Observa-se que a populacido local esta aclimatada ao
calor. Constata-se que o limite inferior do intervalo de conforto térmico calibrada pelo
estudo de Lin e Matzarakis corresponde ao mesmo valor da delimitagao superior da
faixa calibrada para Pelotas.

Para Cingapura (clima Af), cidade-estado localizada no sul da Malasia, o estudo
desenvolvido por Yang, Wong e Zhang (2013) constatou como confortavel o intervalo
entre 30° e 34°C PET, que apresenta amplitude térmica de 4°C PET. Observa-se que
as delimitacbes desta faixa estdo situadas acima da zona de conforto térmico
verificada para Pelotas, o que denota que a populagao pelotense apresenta maior
tolerancia ao frio e menor tolerancia ao calor. Verifica-se que a faixa de conforto
térmico calibrada para Pelotas apresenta amplitude térmica de 9°C PET, que
corresponde a mais do que o dobro constatado para Cingapura.

No Brasil, o indice PET foi calibrado para cidades em localidades e climas
distintos (Tabela 5), onde sao apresentadas as calibragdes de algumas pesquisas
desenvolvidas no pais. A faixa de conforto térmico para Curitiba — PR (clima Cfb),
calibrada por Kruger et al. (2018), apresenta variagéo entre 13° e 25°C PET, com 12°C
PET de amplitude térmica. Observa-se que a populagao de Curitiba apresenta maior
tolerancia ao frio e menor tolerancia ao calor, em comparagao ao estudo realizado em
Pelotas. H4 semelhanca entre os limites superiores das duas faixas, enquanto
constata-se maior diferengca nas delimitagdes inferiores, que correspondem a 13°C
PET para Curitiba e 17°C PET para Pelotas.

No estudo desenvolvido por Monteiro (2008), para Sao Paulo — SP (clima Cfa),
a faixa de conforto térmico varia entre 18° e 26°C PET, que apresenta semelhancas
com a faixa determinada para Pelotas. As duas calibragbes apresentam o mesmo
limite superior, sendo que a diferenga entre as elas esta no limite inferior e consiste
em 1°C PET. A faixa determinada para Pelotas denota um aumento da amplitude
térmica, ocasionada pela redugao da delimitacdo inferior, quando comparada a
calibrada para Sao Paulo. A faixa de conforto térmico calibrada por Monteiro (2008)
apresenta amplitude térmica de 8°C PET, enquanto a obtida para Pelotas aponta 9°C

PET. As cidades de Sao Paulo e Pelotas apresentam diferengas quanto aos aspectos
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climaticos, geograficos, urbanisticos, entre outros, que corroboram para que haja
diferengas entre as faixas calibradas para cada localidade.

O estudo desenvolvido por Gobo, Galvani e Wollmann (2018) para Santa Maria
— RS (clima Cfa), aponta que a faixa de conforto térmico para os espacgos abertos da
cidade varia entre 16° e 24°C PET. O limite inferior da faixa calibrada para Santa Maria
€ muito proximo ao verificado para Pelotas, com diferengca de 1°C PET. Enquanto o
limite superior apresenta uma variagcdo de 2°C PET. Apesar das duas cidades
apresentarem clima Cfa, existem aspectos distintos entre as localidades quanto as
condi¢des climaticas, geograficas e populacionais, o que justifica as diferengas
encontradas nos limites das faixas de conforto térmico de Santa Maria e Pelotas.

No estudo desenvolvido por Hirashima (2014), a faixa calibrada para Belo
Horizonte — BH (clima Aw) apresenta variagao entre 19° e 27°C PET, com amplitude
térmica de 8°C PET. A faixa considerada confortavel para Belo Horizonte apresenta
limite superior muito préximo ao verificado para Pelotas, com diferenca de 1°C PET.
A maior diferenca, correspondente a 2°C PET, consiste no limite inferior das faixas de
conforto térmico calibradas para cada cidade. A populagcdo de Belo Horizonte
apresenta menor tolerancia ao frio do que a populacao de Pelotas. Quanto ao calor,
os individuos de Pelotas apresentam menor tolerancia, quando comparado ao estudo
desenvolvido para Belo Horizonte. As diferengas entre os climas das duas cidades
justificam as diferencgas verificadas nas faixas de conforto térmico calibradas.

Em Vitoria — ES (clima Aw), o estudo realizado por Silva e Alvarez (2015)
apontou que a faixa de conforto térmico para o municipio varia entre 22° e 30°C PET.
As faixas de conforto térmico calibradas para as cidades de Vitéria e Pelotas
apresentam amplitudes térmicas semelhantes que, respectivamente, correspondem a
8°C PET e 9°C PET, mas intervalos distintos. A populacao de Pelotas € mais tolerante
ao frio, enquanto a populagdo de Vitéria demonstra maior tolerancia ao calor. Os
climas distintos verificados em cada cidade justificam as diferengas observadas entre
as faixas de conforto térmico calibradas para cada localidade.

Lucchese et al. (2016) calibraram a faixa de conforto térmico para Campo
Grande — MS (clima Aw), que apresenta 21°C PET como limite inferior e 27°C PET,
como delimitacao superior. A amplitude térmica corresponde a 6°C PET, sendo que o
limite superior da faixa de conforto € similar ao verificado para Pelotas, que
corresponde a 26°C PET. A populacdo de Campo Grande apresenta menor tolerancia
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ao frio do que a populagao pelotense. As diferencas entre os climas das duas cidades
corroboram para as diferengas verificadas entre as faixas de conforto térmico.

Para Cuiaba — MT (clima Aw), o estudo realizado por Callejas et al. (2020)
aponta 6,5°C PET de amplitude térmica da faixa de conforto. Os limites inferior e
superior correspondem, respectivamente, a 24,1°C PET e 30,6°C PET. O limite
minimo verificado para Cuiaba estda mais préximo ao limite superior da faixa de
conforto calibrada para Pelotas. Em Pelotas, os residentes demonstram maior
tolerancia ao frio, enquanto os residentes de Cuiaba sao mais tolerantes ao calor.

Para a determinacdo dos percentuais de insatisfeitos foram utilizados os
percentuais agrupados da quantidade dos votos da escala de sete pontos versus os
votos médios de sensagao térmica. Os votos nulos foram desconsiderados na
determinagcdo dos percentuais de insatisfeitos. Através da equagdo gerada pela
polinomial, foi verificado para a faixa de conforto térmico que o valor médio de PD
corresponde a 16%.

O estudo desenvolvido por Rossi, Kruger e Drach (2017) apontaram os valores
de PD para as amostras de Curitiba e Rio de Janeiro, sendo que estes correspondem,
respectivamente, a 12% e 7%. Constata-se que o valor obtido para a amostra de
Pelotas assemelha-se mais ao verificado para Curitiba, com diferenga de 4%. Quanto
ao valor de PD para o Rio de Janeiro, observa-se que este corresponde a menos da
metade do PD calculado para Pelotas.

Na Tabela 36 s&o apresentadas a equacéao gerada pela polinomial e a equagao
ajustada de PPD.

Tabela 36 — Equacgédo obtida pela regressao para PD e equacgdo de PPD ajustada.
Equacgéao gerada pela polinomial Equacéao ajustada de PPD (PPD*)

Pelotas y = 0,1245x2 + 0,0359x + 0,1348 PPDajustaado = 100 - 84 . g7(0,03353 . PMV*+0,2179 . PMV?)

No Grafico 200 est&o apresentados os valores de PD e de PPD gerados a partir
da equacao original e os PPD* (obtidos pela equagao ajustada), a curva de tendéncia
polinomial derivada de PPD, a curva de tendéncia polinomial derivada de PD e a

equacgao gerada pela polinomial PD.
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5 Consideragoes Finais

Ao considerar as incessantes mudancgas climaticas associadas as alteracdes
ocasionadas pela urbanizagao das cidades, se torna necessaria a compreensédo do
conforto térmico dos individuos que vivenciam e usufruem dos espacos urbanos. Este
estudo atingiu seu objetivo geral e pbéde calibrar o indice de conforto térmico
Temperatura Fisioldgica Equivalente (PET) para os espagos abertos da cidade de
Pelotas - RS. Os resultados obtidos auxiliam na compreensao da percepcgéao e do
conforto térmico dos usuarios das areas abertas de Pelotas, podendo contribuir para
a fundamentagcdo de decisbes quanto ao planejamento da cidade. As faixas de
sensacgao térmica estabelecidas podem ser empregadas para a formulagao de mapas
com a espacializagado dos valores de PET, o que permite a visualizagdo geral do
comportamento térmico na cidade e auxilia na concepgdo de estratégias para o
planejamento urbano.

A calibragdo do indice PET possibilita analisar a relagédo entre o conforto
térmico e as condicionantes climaticas, sendo assim, este estudo também pode
contribuir para a concepgdo de politicas publicas e de planejamento urbano
climaticamente orientado. A avaliacdo das condi¢gdes de conforto térmico dos espacos
abertos possibilita analisar e embasar a implementagdo de decisbes quanto ao
planejamento das areas urbanas, a fim de proporcionar melhores condigbes de
qualidade de vida para a populagcédo, contribuindo para a saude publica e para a
mitigagdo das altera¢cdes nos microclimas urbanos.

Além da calibracédo da faixa de conforto térmico para os espagos externos de
Pelotas, foi possivel a determinagéo das categorias “levemente frio”, “levemente calor’
e “pouco calor’. O intervalo considerado termicamente confortavel para as areas
abertas de Pelotas - RS apresenta variacao entre 17° e 26°C PET, sendo que a faixa
originalmente prevista para o indice PET compreende os valores entre 18° e 23° PET.
Observa-se que nao foi possivel a determinacao de todos os intervalos de calibragao

em raz&o da faixa circunscrita de variagdo em PET da amostragem do estudo. Desse
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modo, verifica-se que para as situagdes de frio apenas a faixa “levemente frio” pode
ser determinada pelo estudo, sendo que as demais nao puderam ser delimitadas.

A partir dos dados coletados foi possivel a determinagdo de quatro faixas,
correspondentes a “levemente frio”, “confortavel”, “levemente calor” e “pouco calor”. A
categoria “levemente frio” apresenta variagao entre 8° e 17°C PET. A faixa “levemente
calor” compreende o intervalo entre 26° e 35°C PET. O intervalo correspondente a
“pouco calor” apresenta variagao entre 35° e 44°C PET.

Observa-se a partir da faixa de conforto térmico determinada para os espacgos
abertos de Pelotas que a populagdo do municipio apresenta maior tolerancia ao frio e
ao calor do que o considerado na faixa de conforto prevista para o referido indice
térmico, o que se constata pela redugao do limite inferior e pelo aumento do limite
superior da zona de conforto térmico. A faixa original do PET apresenta amplitude de
5°C PET, enquanto que o intervalo determinado para Pelotas apresenta 9°C PET de
amplitude térmica, sendo que esta ampliacdo pode demonstrar a adaptacdo da
populagao residente as condicionantes climaticas presentes no municipio.

Ao identificar as diferengas entre a faixa de conforto térmico calibrada neste
estudo desenvolvido em Pelotas e a prevista originalmente pelos desenvolvedores do
PET, corrobora-se a necessidade de calibracdo do indice para diferentes localidades.
Ao comparar o estudo realizado em Pelotas com os desenvolvidos em outras
localidades do pais, observa-se que o estudo desenvolvido por Monteiro (2008)
apresenta maior similaridade com os valores determinados para Pelotas. A diferenca
entre as faixas calibradas consiste no limite inferior, que corresponde a 18°C PET e
17°C PET, respectivamente, para Sao Paulo e Pelotas, sendo que o limite superior
das duas faixas apresenta o mesmo valor, igual a 26°C PET. Apesar das semelhancgas
apresentadas pelas faixas de conforto térmico calibradas para cada localidade, as
cidades estdo situadas em diferentes zonas bioclimaticas, enquanto Pelotas esta
localizada na zona bioclimatica 2, Sdo Paulo esta na 3, conforme estabelecido pela
NBR 15220-3 (ABNT, 2005), sendo que o clima presente em ambas corresponde ao
Cfa, na classificagdo Koppén — Geiger.

No estudo desenvolvido por Gobo, Galvani e Wollmann (2018) para a cidade
de Santa Maria, que esta situada na mesma zona bioclimatica de Pelotas e também
apresenta clima Cfa, a faixa de conforto térmico calibrada apresenta diferengas nos
limites inferior e superior em comparacéo ao verificado para Pelotas. A faixa calibrada

para Santa Maria apresenta variagcao entre 16° e 24°C PET. Observa-se que a
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populagcado pelotense apresenta menor tolerancia ao frio e maior tolerancia ao calor
em relagdo a populagdo santa-mariense. Em comparagao ao verificado para Santa
Maria, a faixa obtida para Pelotas apresenta 1°C PET a mais no limite inferior e 2°C
PET a mais no limite superior, o que evidencia os apontamentos acerca da tolerancia
dos pelotenses quanto ao frio e ao calor.

No cenario internacional, ao observar as calibracbes mencionadas neste
estudo, constata-se que o estudo desenvolvido por Cohen, Potchter e Matzarakis
(2013) para Tel Aviv, clima Csa, apresenta valores mais semelhantes aos obtidos para
a faixa de conforto térmico para os espacos abertos de Pelotas. O intervalo
termicamente confortavel para Tel Aviv, apresenta variagao entre 19° e 26°C PET.
Observa-se que a diferenga, correspondente a 2°C PET, entre as duas faixas consiste
no limite inferior. A delimitacao inferior da faixa determinada para Pelotas corresponde
a 17°C PET, o que denota que a populacao pelotense apresenta maior tolerancia em
relagao ao frio.

Ao observar os dados obtidos, verifica-se que a maior parte da populacéo,
cerca de 70%, se sentem confortaveis em relagdo as condicionantes climaticas
verificadas em Pelotas. A amostra obtida possibilita identificar que as pessoas
também se sentem confortaveis ao sentir pouco frio ou pouco calor. Outro aspecto
observado aponta que ao sentir pouco frio ou pouco calor, as pessoas nao
demonstram, necessariamente, a preferéncia por alteragbes nas condicionantes
climaticas. Verifica-se que a populagdo pelotense esta adaptada as condi¢cdes
climaticas da cidade.

Uma limitagcdo deste estudo refere-se a quantidade de dados obtidos para o
periodo de inverno, sugere-se que sejam realizadas mais coletas durante esse
periodo para que as situagdes climaticas de frio sejam abrangidas. Com os registros
das variaveis microclimaticas e das variaveis subjetivas coletadas através da
aplicagao de questionarios durante o periodo de inverno, torna-se possivel determinar
os intervalos de PET referentes as situagdes de frio e refinar as faixas ja determinadas.

Ao considerar que as pesquisas utilizam diferentes métodos para a calibragao
e ndo ha um consenso, nem padronizagao a esse respeito, sugere-se a utilizagao de
outros métodos de calibragdo. O emprego de outros métodos pode corroborar os
resultados obtidos e verificar qual procedimento pode ser o mais adequado.

Observa-se que a utilizagdo de equipamentos que sejam mais sensiveis a

baixas velocidades possibilita o registro mais adequado da velocidade do vento.
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Portanto, sugere-se que em estudos futuros o registro da velocidade do vento seja
aperfeigoado, ja que consiste em uma variavel fundamental para determinagao dos

valores de temperatura radiante média e temperatura fisiolégica equivalente.
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