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Resumo

studos de conforto térmico em espacos climatizados apresentam

limitages ao desconsiderar a adaptacao do individuo as condigOes

ambientais. Com objetivo de superar as limitaces dos modelos atuais

de conforto térmico, pesquisas tém sido realizadas para identificar os
limites de conforto em ambientes sem climatizacéo e em condi¢@es naturais,
dentre elas, destacam-se 0s estudos de conforto em espacos abertos. Nesse
contexto, este estudo tem como objetivo geral avaliar a sensacdo térmica dos
visitantes de um parque urbano em Jodo Pessoa-PB, uma cidade de clima quente e
Umido no nordeste do Brasil. O Parque Urbano utilizado como &rea de estudo é
uma das principais areas verdes da cidade de Jodo Pessoa. A metodologia aplicada
utilizou de monitoramento microcliméatico das varidveis: temperatura do ar,
temperatura do globo, umidade relativa do ar, velocidade do ar e radiacdo solar.
Também foram aplicados 900 questionarios estruturados para avaliar a sensacdo
térmica dos usuérios. Os resultados mostraram que 70% dos entrevistados estavam
confortaveis quando a temperatura do ar estava entre 26 e 31 °C. Através de
modelagem matematica observou-se que existe efeito significativo das variaveis
ambientais sobre a sensacdo térmica real. Comparando a sensacgao térmica com 0s
indices calculados PMV, SET e PET, o intervalo encontrado para o indice PET de
24 a 34 °C foi o que melhor refletiu a sensacéo térmica real dos entrevistados.
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Introducéo

O conforto térmico influencia nas atividades
didrias, na produtividade e no bem estar das
pessoas. Assim, estudos sobre conforto térmico sao
indispensaveis para entender os efeitos do clima e
as respostas do ser humano as variacdes climaticas.
Entende-se por conforto térmico, 0 momento em
que a as trocas de calor entre homem e o0 ambiente
ndo causam incébmodo (MONTEIRO, 1990). O
conforto térmico ndo é estéatico, sendo o homem
capaz de se adaptar as condicOes térmicas ao qual
esta inserido através de diferentes mecanismos de
termorregulacdo (HUMPHREYS, 1978). Assim,
além dos aspectos fisicos e ambientais, o conforto
térmico pode ser influenciado por fatores
psicolégicos e fisiologicos, de modo que,
individuos inseridos em uma mesma condigdo
climatica podem relatar sensacéo térmica distinta
(NIKOLOPOULOU; STEEMERS, 2003;
NOBREGA; LEMOS, 2011). Pesquisas com foco
na determinacdo de padrbes de conforto térmico
através da analise das condi¢Bes climaticas, da
forma urbana e da opinido dos usuarios contribuem
significativamente para o avang¢o do conhecimento
sobre as condi¢des de conforto térmico em espagos
abertos (BARBOSA, 2005; HIRASHIMA, 2010).
Neste contexto, este trabalho tem como objetivo
geral descrever as condig@es microclimaticas de um
Parque urbano da cidade de Jodo Pessoa-PB, e
avaliar as relagbes entre as varidveis
microcliméaticas (temperatura do ar, umidade
relativa do ar, velocidade do ar, radiagdo solar e
temperatura radiante média) e as varidveis
qualitativas (sensacdo térmica, condicdo térmica e
preferéncia térmica). Por fim se propdem ainda a
sugerir um intervalo de conforto térmico com base
nas respostas subjetivas, nas variaveis ambientais e
nos indices de conforto térmico PMV, PET e SET.

Referencial tedrico

Com o0s avangos nas pesquisas sobre conforto
térmico muitos indices e modelos preditivos tém
sido propostos. O Voto Médio Predito (PMV -
Predicted Mean Vote) desenvolvido por Fanger
(1970) e incluido na norma ISO 7730
(INTERNATIONAL..., 2005), € o indice de
conforto mais utilizado nos estudos de conforto
térmico. O indice é bastante eficaz em ambientes
controlados, porém em ambientes abertos é mais
indicado a utilizacdo de indices como o PET
(Equivalent Physiological Temperature) criado por
Hoppe (1999). O PET é baseado no Modelo de
Balango Energético de Munique para Individuos
(MEMI). E recomendado pela norma alema VDI
3787/2008 para caracterizacdo do estresse térmico
em ambientes urbanos (HIRASHIMA, 2014). Este

indice vem sendo frequentemente aplicado em
pesquisas brasileiras devido a facilidade de uso do
software RayMan (MATZARAKIS; RUTZ;
MAYER, 2006; LABAKI et al.,, 2012). Outro
indice bastante utilizado é o SET (Standard
Effective Temperature) proposto por Gagge et al.
(1986), obtido através de modelo analitico de
conforto térmico. Entre 2001 e 2004 o projeto
RUROS (Rediscovering the Urban Realm and Open
Spaces) (2016) coletou dados microclimaticos e de
satisfacdo térmica em cinco paises da Europa:
Grécia (Atenas e Tessaldnica), Italia (Mildo), Suica
(Fribourg), Inglaterra (Cambridge e Sheffield) e
Alemanha (Kassel) propondo um modelo preditivo
capaz de ser utilizado para avaliacdo do conforto
térmico em diferentes condi¢BGes climaticas da
Europa, o ASV - Actual Sensation Vote
(NIKOLOPOULOU; LYKOUDIS, 2006). O ASV
utiliza a sensagdo térmica como variavel
dependente e a temperatura do ar, a umidade
relativa do ar, a radiacdo solar e a velocidade do ar
como variaveis independentes (ROSSI; KRUGER,;
BRODE, 2012). Tsitoura, Tsoutsos e Daras (2014)
utilizaram do método ASV e dos indices PMV,
PET, SET, WBGT (Wet Bulb Globe Temperature)
para avaliar o uso do espaco publico através do
conforto térmico. O PMV foi capaz de prever
aumento ou queda dos votos de conforto, sendo, a
radiacdo solar fator predominante na sensacdo
térmica. Ruiz e Correa (2015) propdem um modelo
adaptativo para prever as condi¢cdes de conforto
térmico em populagdes adaptadas ao clima arido
(Mendoza-Argentina). Analisando a sensagéo real
coletada através de questionarios e trés variaveis
microclimaticas foi sugerido um indice de conforto
térmico para as cidades de Zonas Aridas (IZA).
Comparado a outros indices de conforto como o
PET e PMV, o0 1ZA apresentou melhor eficiéncia na
capacidade preditiva de conforto térmico em climas
aridos. Nos estudos de Mahmoud (2011) o conforto
térmico foi investigado em nove pontos de um
parque urbano em clima quente e seco (Cairo-
Egito). Foram coletadas varidveis microclimaticas e
aplicados questionarios de percepgdo térmica com
0s usudrios. Os resultados demonstraram condigdes
térmicas confortaveis entre PET 22 e 30 °C no
periodo quente e 21 °C a 29 °C no periodo frio.
Contudo, o0s locais apresentaram diferentes
condicbes de radiacdo solar (fator do céu) e
ventilacdo, resultando em avaliagdes distintas de
conforto. Ng e Cheng (2012) investigaram as
condicbes de conforto térmico de pedestres em
espacos urbanos abertos na cidade de Hong Kong-
China. As variaveis ambientais que mais
influenciaram na sensacdo do conforto foram:
temperatura do ar, velocidade do ar e intensidade da
radiacdo solar. O PET mais aceitavel no verdo
esteve de 27 a 29 °C, sendo a faixa de 28 °C aceita
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como PET neutro. No Brasil existe grande
contribuicdo dos estudos com conforto térmico em
espacos abertos realizados por Monteiro e Alucci
(2007); os autores realizaram uma ampla revisdo
conceitual acerca do tema e a calibracdo de vinte
modelos preditivos para avaliar o conforto térmico
em espacos externos na cidade de Sdo Paulo-SP. A
calibracdo de Monteiro foi utilizada como
referéncia por diferentes autores. Dacanal, Labaki e
Silva (2010) utilizaram questionarios estruturados e
os indices PMV e PET para avaliar a influéncia de
fragmentos florestais urbanos no conforto térmico
na cidade de Campinas-SP; cerca de 72% dos
entrevistados estiveram confortaveis entre intervalo
PET de 18 a 26 °C e 39% estavam na faixa de
conforto do PMV entre -0,5 e +0,5. Utilizando a
calibracéo proposta por Monteiro e Alucci (2007) a
PET esteve mais correlacionada com os votos de
conforto real, enquanto o PMV apresentou menor
correlacdo. Contribui¢cbes mais recentes foram
realizadas por Labaki et al. (2012) que realizaram
um estudo de conforto térmico em espacos publicos
de passagem em trés cidades do Estado de Sé&o
Paulo-SP. Através de monitoramento climético e a
aplicacdo de entrevistas estruturadas foram
encontradas diferencas entre a sensagéo real (ASV)
e o0 indice PET. Os limites de conforto térmico
variaram entre as cidades: de 20 °C a 29 °C em
Campinas, de 21 °C a 30 °C em Bauru, € em
Presidente Prudente de 14 °C a 24 °C. A sensagéo
de neutralidade térmica para 59,5% da amostra
ocorreu no intervalo de 18 °C a 26 °C. Rossi, Kruger
e Brode (2012) analisaram a sensacdo de conforto
térmico em espacos abertos na cidade de Curitiba-
PR, através dos indices de PMV, PET e UTCI
(Universal Thermal Climate Index) desenvolvendo
um modelo de predicdo da sensagdo térmica para
Curitiba. Os trés indices testados subestimaram a
quantidade de pessoas em desconforto para o calor,
sugerindo que os indices analisados precisam ser
calibrados para as condig¢Ges climaticas estudadas.
Hirashima (2014) buscou verificar o efeito do
indice PET sobre a de sensacdo térmica para cidade
de Belo Horizonte-BH. Através de modelagem
matematica o indice PET foi capaz de explicar 42%
da ocorréncia da avaliacdo subjetiva predizendo
68% das respostas corretas.

Método

Esta pesquisa compreende o levantamento de
varidveis ambientais e a aplicacdo de questionarios
de percepcéo de conforto térmico com visitantes em
um parque zoobotanico inserido no meio urbano. O
detalhamento dos procedimentos adotados sera
descrito nos seguintes itens:

() caracterizacdo da area de estudo;

(b) levantamento das variaveis ambientais;

(c) entrevista com os usuarios - coleta das
variaveis qualitativas e dependentes; e

(d) tratamento e analise dos dados.

Caracterizacdo da area de estudo

O local das medicdes microclimaticas e da
aplicacao dos questionarios com os visitantes € um
parque zoobotanico com area de 26,8 hectares
inserido no meio urbano da cidade de Jodo Pessoa-
PB, entre as coordenadas 7°06°51.32”’S e
34°52°38.70°0 (Figura 1). Implantado no Bioma
Mata Atlantica, o parque abriga diversas espécies
da fauna e flora endémica e exoética. E frequentado
por moradores e turistas de diferentes regides.
Utilizado principalmente para contemplacdo da
natureza, pratica de atividades, passeio, recreacao,
sociabilidade e descanso. Foi criado em 1921 e
inaugurado em 1922. Em 1980 foi reconhecido pelo
IPHAEP (Instituto do Patriménio Historico e
Artistico do Estado da Paraiba) como bem de
interesse historico estadual e em 1999 foi registrado
junto ao Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) como
Parque Zooboténico Arruda Camara. O macroclima
local é quente e Umido, as médias anuais de
temperatura do ar estdo em torno dos 25 °C, a média
minima esta em torno dos 23 °C e a média maxima
em 28 °C. Com duas estacdes, inverno e verdo, o
inverno se caracteriza pela reducdo da temperatura
do ar e 0 aumento da pluviosidade. As chuvas
chegam até 1.700 mm por ano.

Levantamento das variaveis
ambientais

As variaveis microclimaticas: temperatura do ar;
umidade relativa do ar; velocidade do ar e radiacdo
solar foram monitoradas por uma estacdo
meteorologica portatil Davis Vantage Pro2. A
estacdo possui um conjunto de sensores integrados
de temperatura do ar (resolucédo 0,1 °C; precisdo 0,5
°C), umidade do ar (resolucdo 1%; precisdo 3%),
pluviémetro (resolucdo 0 a 9999 mm; precisédo 4%)
e anemometro (resolucdo 1 a 67 m/s; precisao 5%).
Ja temperatura do globo foi monitorada por um
medidor de stress térmico TGD-300-Instrutherm,
composto por um sensor de bulbo seco, um sensor
de bulbo amido e um globo térmico (resolucéo 0,1
°C; precisdo 0,5 °C). Os aparelhos foram instalados
dispondo os sensores a 1,5 metros do solo, na
sombra. Um intervalo de 20 minutos
(especificacbes recomendadas pelo fabricante) para
estabilizacdo dos equipamentos foi respeitado no
inicio das medig@es. As varidveis foram registradas
automaticamente a cada 1 minuto, tendo inicio as 9
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horas e término as 16 horas, durante 22 dias, sendo
12 dias no periodo seco e 10 no periodo Umido
(Quadro 1). A confiabilidade dos equipamentos foi
previamente checada por técnicos do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) sediado no
Rio Grande do Norte (RN) e do Laboratério de
Metrologia (Lab-Metrol) da UFRN. O local das
medicdes é uma area aberta, protegida do sol por
arvores de grande porte. Ha intenso fluxo de
pessoas e 0 passeio possui  revestimento
impermeavel (Figuras 2 e 3). As entrevistas
ocorreram sempre na condigdo de sombra.
Considerando que no clima em analise o
desconforto predominante é por calor, optou-se por
realizar as medicGes na sombra, sabendo-se que a
exposicdo direta ao sol resultaria em um grande
percentual de entrevistados na condicdo de
desconforto. Assim, optou-se por identificar as

condigBes de conforto excluindo-se a radiagao solar
direta, ja que esta varidvel é determinante no
desconforto no clima quente e Gmido.

Entrevistas com os usuarios

Foram aplicados 900 questionarios, sendo 450 no
periodo seco e 450 no periodo Umido. Para
construcdo dos questionarios e definicdo do
tamanho da amostra tomou-se por base estudos
similares realizados por Nikolopolou e Lykoudis
(2006) e Ng e Cheng (2012). A aplicagdo dos
questionarios foi realizada simultaneamente com o
monitoramento microclimatico. As medicOes e as
entrevistas ocorreram no ano de 2015, o periodo
seco corresponde aos meses de marco e abril; o
periodo Umido aos meses de julho e agosto.

Figura 1 - Localizac¢éo do Parque Zoobotanico Arruda Camara
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Quadro 1- Descrigdo dos dias de monitoramento microclimético

Estacdo | Horéario das medicoes Dias de Coleta Total gﬁ nmdé:;;i?:g
NN . 10, 11, 12, 13, 14, 17, 18, 19, . Céu limpo, sem
Seca 09:00 & 16:00 21, 26, 28 de marco e 11 de abril 12 dias precipitacdo
P A A Ao 18, 19, de julho; 08, 15, 16, 22, . Céu limpo, sem
Umida 09:00 & 16:00 23, 28, 29 e 30 de agosto 10 dias precipitacdo

Figura 2 - Po

= / 7 Bk

Os entrevistados foram escolhidos aleatoriamente
objetivando a homogeneidade da amostra. As
entrevistas duraram de 3 a 5 minutos. Os
questionarios foram organizados em trés blocos. O
primeiro bloco aborda informacbes pessoais
referentes a idade, género, classificacdo da
vestimenta, data, horario de inicio e fim da
entrevista. Para a classificacdo da vestimenta
utilizou-se a seguinte categorizacdo:

(a) cabeca: chapéu, boné, lengo;

(b) corpo: vestido, camisa, camiseta de malha,
blusa meia manga;

(c) pernas: calca, bermuda, shorts, saia; e

sto de medi¢Bes das varidveis ambientais: visdo lateral (a) e obstrucéo do céu (b)

(d) pés: ténis, sanddlia, sapato, meia.

Para cada categoria de vestimenta foi agregado um
valor em CLO (Clothing) tomando por base a
norma ISO7730 (INTERNATIONAL..., 2005). O
segundo bloco aborda questdes referentes a
aclimatacdo e naturalidade (Quadro 2). O terceiro
bloco compreende 8 questBes relacionadas com a
sensacdo, condicdo e preferéncia térmica dos
visitantes (Quadro 3). As possibilidades de
respostas estio presentes no Quadro 4. E importante
destacar que na pergunta de nimero 6, foi explicado
aos entrevistados que a questdo se referia ao
conforto térmico em relacdo ao microclima do
parque, e ndo em relagdo a estrutura fisica ou de
servicos do local.
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Quadro 2 - Perguntas e respostas referentes a aclimatagdo e naturalidade

Pergunta

Resposta

Vocé é natural de Jodo Pessoa?

Sim( ) Nao ( )

De onde ? Nordeste () outros ()
Vocé estd em Jodo Pessoa ha mais de seis . ~

" Sim( )Nao( )
meses?

Ha quanto tempo?

Dias( ) Semanas( ) Meses( )Anos( )

Nos Ultimos 15 minutos vocé estava em um ambiente com ar-condicionado?

[Sim(_ )N&o ( )

Quadro 3- Perguntas sobre sensac¢do, condicéo e preferéncia térmica

Item Variavel observada Descricao da pergunta
01 Sensacdo térmica Como vocé esta se sentindo em relacdo ao calor?
- O entrevistado esta ou esteve submetido & radiacdo nos ultimos
02 Exposic¢do ao sol .
minutos?
Sensacdo em relagdo ao R N
04 ventog ¢ Como vocé se sente em relagdo ao vento?
Sensacdo em relagdo a N . a
05 158G ¢ Como vocé se sente em relacdo a umidade da sua pele?
umidade
06 Conforto térmico em relacdo | Em termos gerais, como voceé se sente em relacdo a esse
ao local espaco?
07 Preferéncia térmica Nesse momento, vocé preferia que estivesse?
08 Sensacdo sobre a vestimenta | Vocé considera sua vestimenta?

Quadro 4 - Possibilidade de respostas dos questionamentos

Item Resposta Valor | Item Resposta Valor
01 Muito frio 1 05 Seca 1
Frio 2 Neutra 2
Um pouco frio 3 Umida — pouco desconfortavel 3
Neutro 4 Umida — muito desconfortavel 4
Um pouco de calor 5
Calor 6
Muito calor 7
02 Sim 0 06 Confortavel 1
Nao 1 Pouco desconfortavel 2
Desconfortavel 3
Muito desconfortavel 4
03 Neutro 1 07 Muito mais frio 1
Pouco desconfortavel 2 Mais frio 2
Desconfortavel 3 Um pouco mais frio 3
Muito desconfortavel 4 Sem mudangas 4
Um pouco mais de calor 5
Mais calor 6
Muito mais calor 7
04 Ventando muito 1 08 Fria 1
Ventando 2 Neutra 2
Ventando levemente 3 Quente 3
Ventilado 4
Pouco ventilado 5
Insuficiente 6
Parado completamente 7
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Tratamento e analise dos dados

As variaveis microclimaticas e os dados dos
questionarios foram digitalizados e organizados em
planilhas Excel. As analises estatisticas foram
realizadas através do software Statistica 7.0 da
empresa StatSoft Inc® (2004). A temperatura de
globo foi utilizada no céalculo da temperatura
radiante média, por sua vez, calculada através da
equacdo de conveccdo natural recomendada pela
norma ISO 7726 (INTERNATIONAL..., 1998)
(Eg. 1). A temperatura radiante média representa a
temperatura uniforme de um ambiente. Para
verificar se a sensacdo térmica real dos
entrevistados (ASV) estava de acordo com a
preferéncia térmica, as duas variaveis foram
analisadas sob o ponto de vista contingencial
através de uma planilha eletrdnica dindmica. A
correlacdo de Spearman foi aplicada para analisar a
relagdo  entre as  varidveis  quantitativas
(microclimaticas) e qualitativas (conforto térmico).

A medida de tamanho de efeito usado para explicar
a relacdo entre sensacdo térmica e as variaveis
ambientais foi a raz8o da chance (odds ratio),
estimada a partir de um modelo de regressao
logistica ordinal. O modelo explica a chance de um
entrevistado alegar que o ambiente gerou uma
sensacdo térmica igual ou inferior a um certo nivel
térmico j (esse nivel térmico pode ser qualquer dos
sete niveis entre "muito frio" e "muito quente"). O
evento de interesse no modelo é a sensacédo térmica
do individuo passar para um nivel mais baixo, ou
seja, 0 individuo sentir o ambiente mais frio. O
modelo geral foi explicitado através das equacgdes 2
a 7 que diferem entre si apenas pelo intercepto,
sendo que a razdo da chance em todas as equacfes
mostra 0 quanto aumenta ou diminui a chance da
sensacdo térmica passar para uma categoria inferior,
neste caso menos aquecido que j. Foram utilizados
graficos de dispersdo tipo bolha para delimitar o
intervalo microclimatico com maior concentragao
dos votos de sensagdo térmica em condi¢do de
neutralidade. O tamanho da bolha indica a
frequéncia e posicao dos votos da sensa¢do térmica
real sobre cada variavel microclimatica. O eixo (y)
representa as categorias de sensagdo térmica; 1 -
Muito frio, 2 - Frio, 3-Pouco frio, 4 - Neutro, 5 -
Pouco calor, 6 - Calor e 7 - Muito calor. As
categorias 1 e 2 foram consideradas desconforto
térmico para o frio, as categorias 3, 4 e 5
correspondem a neutralidade, 6 e 7 correspondem
ao desconforto para o calor. O eixo (x) corresponde
as varidveis microcliméticas (temperatura do ar,
temperatura do globo, temperatura radiante média,
velocidade do ar, radiacéo solar e umidade relativa
do ar). Os indices de conforto PMV, PET e SET
foram calculados através do software Rayman 2.0
(MATZARAKIS; RUTZ, 2010).

Trm= Y((tg +273)*4+0,4 x [10] *8 x
Y(Itg — ta]) x (tg —ta) ) — 273 Eq. 1

Onde:

trm = temperatura radiante média;

tg = temperatura do globo; e

ta= temperatura do ar.

Chance = (ST <)) =

e e ) ()" " ) Eq.2

Chance = (ST <2) =

@-0.306 .(e-o,soe )Ta (6-0,409 )Va .(e72,42 )Tfm .(eo,on )RH l(e-o,om )RS
Eq. 3

Chance = (ST <3) =

-0,409 _(6-0,306 )Ta .(e -0,409 )Va _(672,42 )Tfm _(eo,ou )RH .(e-o,om )RS

Eq. 4

e

Chance = (ST < 4) =

a 242 .(e -0,306 )Ta .(e -0,409 )Va _(672,42 )T"“ .(eo,on )RH .(e-o,om )RS
Eq.5

Chance = (ST <5) =

gooLL .(e -0,306 )Ta _(e-0,409 )Va .(e 2,42 )Tfm .(e 0,011 )RH _(8-0,001 )RS
Eq. 6

Chance = (ST < 6) =

. I Ta [ Va [ _ Trm RH [ . RS
eo,om'(e 0,306) _(e 0,409) '(e 2,42) l(eo,on) .(e 0,001)
Eq. 7

Onde:
ST = Sensacdo térmica;
J = Categorias de 2 a 6;

Chance = Probabilidade de ocorréncia de um
evento;

Trm = Temperatura radiante média;
Ta = Temperatura do ar;

Va = Velocidade do ar;

RH = Umidade relativa do ar; e

RS = Radiacdo Solar.

Resultados e Discussoes

Os resultados estdo apresentados ordenadamente da
seguinte forma:

(a) descrigdes das variaveis ambientais;

(b) descrigdes das variaveis pessoais e
demogréaficas;

(c) sensacdo térmica;
(d) sensacdo e preferéncia térmica;

Conforto térmico em espagos abertos no clima quente e Umido: estudo de caso em um pargue urbano no Bioma

Mata Atlantica

115



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 19, n. 2, p. 109-127, abr./jun. 2019.

(e) correlagdo entre varidveis ambientais e
sensacdo térmica;

() modelo de regressdo logistica ordinal;
(9) intervalo de conforto térmico; e
(h) intervalo de conforto para PMV, PET e SET.

Descri¢des das varidveis ambientais

No periodo seco a média da temperatura do ar foi 2
°C mais elevada que o periodo imido, com maxima
de 31 °C. Houve pouca variacdo da umidade
relativa do ar, em torno de 60%. Os niveis de
ventilagdo foram reduzidos, com média de 0,4m/s e
méxima de 1,3m/s.

Os resultados apresentaram intensa relacdo com as
condicdes climaticas da cidade estudada, a
temperatura média anual se mantém em torno dos
28 °C com amplitude méxima de até 5 °C. A
descrigdo completa do monitoramento
microclimético est4 apresentada na Tabela 1.

DescricOes das variaveis pessoais e
demograficas

Considerando os dois periodos de medicdo (seco e
Umido) 54% dos visitantes pertenciam ao género
feminino e 46% ao género masculino.

A maior parte dos entrevistados tinha entre 21 e 30
anos. Dos entrevistados, 58% eram naturais de Jodo
Pessoa e 93% da regido nordeste.

Grande parte, 73% dos individuos estavam em Jodo
Pessoa hd mais de 6 meses e 80% estavam em
ambiente com condigdes naturais até 15 minutos
antes da entrevista.

A acdo mais desenvolvida nos 15 minutos
anteriores a entrevista foi caminhar com 57%. A
descricdo completa das varidveis pessoais esta
apresentada na Tabela 2.

Sensacao térmica

Levando em consideracéo todo o periodo de coleta,
no que se refere a sensagdo térmica destaca-se que:

(a) 353 entrevistados sentiram-se neutros em
relacdo ao calor;

(b) 403 sentiram-se neutros em relagdo a
exposicao solar; e

(c) 773 pessoas consideraram o local
termicamente confortavel (Tabela 3).

Em relagdo a preferéncia térmica: 414 entrevistados
ndo relataram desejo de mudanga na condicdo
térmica, enquanto 370 gostariam que estivesse um
pouco mais frio. E possivel perceber que a maior
parte dos entrevistados estava em conforto ou leve
desconforto para o calor e ndo relataram desejo de
alteracdo na condicdo térmica, mesmo com a
ventilagdo reduzida e a temperatura do ar em torno
de 28 °C. Sendo plausivel deduzir que as pessoas,
em grande parte, estdo adaptadas ao clima local. A
satisfacdo com o microclima do parque também
pode influenciar na sensacdo termica dos visitantes,
a presenca da vegetacdo de porte arbéreo resulta em
grandes &reas sombreadas e reduz a incidéncia solar
direta sobre as pessoas.

Sensacao e preferéncia térmica

Com a intersecdo entre a sensacdo e preferéncia
térmica (Tabela 4) observa-se que dos 39% dos
entrevistados (coluna azul) que se sentiram neutros
em relacdo ao “calor”, apenas 25% ndo gostariam
de mudar as condi¢bes climaticas; dos 14%
restantes, 13% gostariam que o ambiente térmico
estivesse um pouco mais frio e apenas 1% gostaria
gue o ambiente térmico estivesse mais quente.

Dos 46% dos entrevistados que ndo mudariam as
condicbes climaticas do ambiente (linha azul),
apenas 25% estdo na categoria neutra em relacéo ao
calor, os outros 21% estdo em categorias de
desconforto para o calor.

Destaca-se ainda, na parte superior (em vermelho),
que 43% dos entrevistados que sentem algum grau
de desconforto para o calor, tem preferéncia por um
ambiente térmico mais frio, confirmando o
esperado.
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Tabela 1 - Descrigdo das varidveis ambientais

Variaveis climaticas Min/Med/Max/Dp | Periodo seco | Periodo Umido | Total
Minima 23,6 26,1 23,6
1-Temperatura do ar (°C) mgg:?na :2’32 g;g é?g
Desv. Pad 1,04 0,6 1,3
Minima 48 46 46
. . Média 61 64 62
2-Umidade relativa do ar (%) Maxima 86 80 86
Desv. Pad 8 8 8
Minima 0,0 0,0 0
. Média 0,2 0,4 0,3
3-Velocidade do ar (m/s) Maxima 13 13 13
Desv. Pad 0,3 0,4 0,35
Minima 26,3 24,5 24,5
o Média 30,6 28,6 29,6
4-Temperatura de globo (°C) Maxima 337 306 337
Desv. Pad 1,1 0,9 15
Minima 9 6 6
L Média 57 44 50
5-Radiacdo solar (W/mg?) Maxima 250 258 258
Desv. Pad 32 32 33
Minima 25,3 24,0 23,3
6-Temp. radiante média (°C) mgg:?na gég 55132 égi
Desv. Pad 14 1,1 1,6
Tabela 2 - Descrigdo das varidveis pessoais

Variavel Resposta Periodo seco | Periodo Umido | Total
N - 450 450 900
Género Masculino 48% 44% 46%

Feminino 52% 56% 54%
15 a 20 anos 25% 16% 21%
21 a 30 anos 34% 27% 30%
Idade 31 a 40 anos 22% 30% 26%
41 a 50 anos 9% 13% 11%
51 a 60 anos 6% 8% 7%
+ de 60 anos 4% 6% 5%
Naturalidade Local 55% 39% 58%
Outras 44% 61% 42%

. . Local 93% 94% 93%
Naturalidade Regido Outras regibes 7% 6% 7%
Permanéncia no local + de 6 meses 70% 76% 3%

- de 6 meses 30% 24% 27%

4 Dias 63% 73% 67%

Permanéncia no local | Semana 11% 11% 11%
Més 26% 16% 22%

Ambiente anterior Natural 7% 84% 80%
Climatizado 22% 16% 20%

Caminhando 57% 56% 57%

Sentado 26% 24% 25%

. De pé, parado 7% 7% 7%
Atividade De pé, em atividade 2% 4% 3%
Dirigindo 8% 9% 8%

Correndo/jogando 0% 0% 0%

Conforto térmico em espagos abertos no clima quente e Umido: estudo de caso em um pargue urbano no Bioma

Mata Atlantica

117



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 19, n. 2, p. 109-127, abr./jun. 2019.

Tabela 3 - Descrigdo das variaveis qualitativas

Periodo

Periodo

Variavel Resposta Seco Omido Total | Média
N - 450 450 900
Muito Frio 0 0 0 0
Frio 0 0 0 0
Um pouco de frio 6 8 14 7
Sensacdao térmica Neutro 137 216 353 176,5
Um pouco de calor 134 131 265 132,5
Calor 62 50 112 56
Muito calor 111 45 156 78
Exposi¢do a radiagdo | Sim 287 228 515 257,5
solar Néo 163 222 385 192,5
Neutro 206 197 403 201,5
Sensacdo em relacdo | Pouco desconfortavel 107 119 226 113
a radiagdo solar Desconfortavel 71 90 161 80,5
Muito desconfortavel 66 44 110 55
Ventando muito 1 6 7 3,5
Ventando 12 16 28 14
Sensacdo em relagéo Ventgndo levemente 121 124 245 1225
3 circulaco do ar Ventilado _ 51 89 140 70
Pouco Ventilado 183 157 340 170
Insuficiente 29 22 51 25,5
Parado Completamente 53 36 89 44,5
Seca 27 38 65 32,5
Umidade da pele Neu_tra 159 234 393 196,5
Umida 216 154 370 185
Excessiva 48 24 72 36
Confortavel 372 401 773 386,5
Conforto térmico em | Pouco desconfortavel 61 34 95 47,5
relagdo ao local Desconfortavel 14 13 27 13,5
Muito desconfortavel 3 2 5 2,5
Muito mais frio 0 0 0 0
Mais frio 47 32 79 39,5
Um pouco mais frio 229 158 387 193,5
Preferéncia térmica Sem mudangas 167 247 414 207
Um pouco mais calor 5 13 18 9
Mais calor 1 0 1 0,5
Muito mais calor 1 0 1 0,5
Avaliacao térmicada | Fria 62 53 115 57,5
roupa Neutra 264 302 566 283
Quente 124 95 219 109,5
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Tabela 4 - Preferéncia térmica x Sensacéo térmica

Sensacdo Térmica
Preferéncia Muito Um pouco Um pouco Muito
Térmica frio Frio de frio Neutro de calor | Calor | Calor | Total
Muito mais frio 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% | 0,0%
Mais frio 0 0 2 13 27 11 26 79
0% 0% 0% 1% 3% 1% 3% 9%
Um pouco mais de frio 0 0 3 106 132 64 82 387
0,0% 0,0% 0,3% 11,8% 14,7% 7,1% 91% | 43,0%
Sem mudancas 0 0 7 228 99 34 46 414
0,0% 0,0% 0,8% 25,3% 11,0% 3,8% 51% | 46,0%
Um pouco mais de calor | 0 0 2 5 6 3 2 18
0,0% 0,0% 0,2% 0,6% 0,7% 03% 02% | 2,0%
Mais calor 0 0 0 1 0 0 0 1
0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% | 0,1%
Muito mais calor 0 0 0 0 1 0 0 1
0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 00% 0,0% | 0,1%
Total 0 0 14 353 265 112 156 100
0,0% 0,0% 1,6% 39,2% 294%  12,4% 17,3% | 100,0%

Correlacdo entre variaveis
ambientais e qualitativas

Verificou-se a normalidade das varidveis
ambientais e qualitativas através do teste
Kolmorogov-Smirnov  p<0,05. N&o havendo

normalidade, optou-se por utilizar a correlacdo de
Spearman ao nivel de significancia de 95%. A
sensacdo térmica, umidade da pele e preferéncia
térmica foram as variaveis qualitativas que mais se
correlacionaram com as variaveis ambientais
temperatura do ar, temperatura do globo,
temperatura radiante média e umidade relativa do ar
(Tabela 5). De modo geral, as correlagdes entre 0s
grupos de variaveis analisados foram baixas
(r=0,2). Apenas uma variavel microclimatica nao é
suficiente para explicar a sensacdo, preferéncia e
condigdo térmica dos visitantes. Ainda assim, as
varidveis microclimaticas: temperatura do ar,
temperatura do globo, temperatura radiante média
foram as variaveis que mais influenciaram na
sensacdo, preferéncia e condicdo térmica dos
visitantes. Valores de r=0,2 também foram
observados por Rossi, Kruger e Brode (2012),
através da andlise multivariada as correlagGes
igualmente ndo foram suficientes para explicar a
sensacdo térmica. Pesquisas desse tipo apresentam
elevada subjetividade, com influéncia de aspectos
fisicos, fisiologicos e psicolégicos
(NIKOLOPOULOU; STEEMERS, 2003). Ainda
assim, ressalta-se que muitas correlacBes
apresentaram significancia estatistica (p=,000)
(destacadas em vermelho nas tabelas a seguir).

Modelo de regressao logistica ordinal

Modelos matematicos sdo importantes aliados na
predicdo do conforto térmico. Utilizando de
regressdo logistica Rossi, Kruger e Brode (2012)
prop6e um modelo capaz de predizer 65% dos casos
de ocorréncia da sensagdo térmica para populacdo
em Curitiba-PR. Buscando-se evitar variaveis
correlacionadas no mesmo modelo foi realizada
previamente uma correlacdo de Spearman ao nivel
de significAncia de 95% entre as variaveis
ambientais. Todas as varidveis microclimaticas
apresentaram correlagfes entre si, exceto a
velocidade do ar que obteve correlagbes baixas
(Tabela 6). A partir dos resultados encontrados nas
correlagBes significativas entre as variaveis,
verificou-se através de modelagem matematica o
efeito das varidveis ambientais sobre a sensacéo
térmica. Primeiramente os efeitos das variaveis
microclimaticas sobre a sensagdo térmica foram
testados de forma independente, como mostra a
Tabela 7. Foram encontrados efeitos significativos
para temperatura do ar, temperatura radiante média
e velocidade do ar (p=0,000). A umidade do ar
(p=0,146) e radiacdo solar (p=0,260) ndo obtiveram
efeitos significativos. O valor da razdo da chance
(odds ratio) indica que quando temperatura do ar
aumenta em uma unidade, as chances da sensacéo
térmica passar para uma categoria menos quente
diminuem em 27%. Quando a temperatura radiante
média aumenta em 1 °C o comportamento é
semelhante, o valor da chance de 0,78 mostra que
as chances da sensacdo térmica passar para uma
categoria menos quente diminuem em 22%; ja para
a velocidade do ar o efeito é inverso, o valor da
razdo da chance de 1,64 indica que a medida que a
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velocidade do ar aumenta a cada 1m/s as chances da
sensacdo térmica passar para uma categoria menos
quente aumentam em 64%. Sabendo que a
velocidade do ar ndo obteve correlacdo com
nenhuma das outras variaveis climaticas e que a
temperatura do ar e temperatura radiante média
estdo correlacionadas, foi possivel combinar duas
variaveis climaticas ndo correlacionadas em um
mesmo modelo. A correlac@o entre a temperatura
do ar e temperatura radiante média provavelmente
deve-se ao fato de que o local da entrevista, apesar
de ser sombreado por &rvores, ndo € totalmente
opaco a radiagdo solar direta (varidvel conforme a
posicdo do sol). Nos dias com sol a temperatura
radiante média tende a ser maior, nos dias nublados
serd menor, assim, hd variacdo na temperatura
radiante média, influencia na sensagdo térmica dos
visitantes. Tendo em vista que a temperatura do ar
eleva-se a partir do contato com as superficies
aquecidas do entorno é compreensivel que a mesma
tenha correlacdo com a temperatura radiante média.
Na Tabela 6 pode-se observar a combinacdo das
variaveis: temperatura do ar e velocidade do ar; e da
temperatura radiante média com a velocidade do ar.
Ambos os modelos combinados apresentam efeitos
significativos (p<0,05). Quando a temperatura do ar
e a velocidade do ar foram combinadas em um

mesmo modelo o valor da raz&o da chance de 0,74
mostra que a medida que a temperatura do ar
aumenta em 1 °C, as chances de um individuo
passar para uma categoria menos quente diminuem
em 26%, ja a o valor da chance de 1,48 mostra que
a medida que a velocidade do ar aumenta em 1m/s
as chances de um individuo passar para uma
categoria menos quente aumentam em 48%.
Quando a temperatura radiante média e a
velocidade do ar foram combinadas em um so
modelo os resultados seguiram a mesma tendéncia,
com o valor de 0,78 indicando que a medida que a
temperatura radiante média aumenta em uma
unidade, as chances de um individuo passar para
uma categoria menos quente diminuem em 22%, ja
o valor da chance de 1,74 mostra que & medida que
a velocidade do ar aumenta em 1m/s as chances de
um individuo passar para uma categoria menos
guente aumentam em 74%. As Tabelas 7 e 8
indicam as estimativas e os resultados dos testes de
significancia dos parametros do modelo de
regressdo. O resultado do teste é apresentado por
meio da estatistica de teste e do valor p. Ambas as
medidas indicam necessariamente conclusdes
similares. Sempre que a estatistica de teste esta
entre -2 e 2 tem-se 0 parametro como ndo
significativo e o valor p seréa superior a 0,05.

Tabela 5 - Correlacdo entre as variaveis qualitativas e ambientais

Correlacdo de Spearman para significancia de p <0,05

Variavel Temperatura Umidade Velocidade Radiacdo | Temperatura Terrgggrr?tt:ra
climatica doar°C do ar % do ar m/s solar W/m2 | de globo °C o
media °C

Sensacdo de 0,212 0,040 -0,095 0,083 0,215 0,208
calor p=,000 p=,271 p=,007 p=,231 p=,000 p=,000
Exposicéo a -0,228 0,261 -0,013 -0,173 -0,243 -0,232
radiacdo p=,000 p=,000 p=,904 p=,000 p=,000 p=,000
Exposicéo 0,130 -0,181 -0,047 0,104 0,155 0,162
ao sol p=,000 p=,000 p=,251 p=,000 p=,000 p=,000
Sensacgdo do 0,026 0,070 -0,038 0,059 0,040 0,045
vento p=,509 p=,009 p=,379 p=,307 p=,103 p=,084
Umidade da 0,204 -0,048 -0,006 0,101 0,189 0,171
pele p=,000 p=,015 p=,851 p=,139 p=,000 p=,000
Sensacéo 0,081 0,052 0,041 0,078 0,075
térmica p=,039 p=,129 p=,855 p=,825 p=,023 p=,030
Preferéncia -0,213 0,095 -0,073 -0,210 -0,202
térmica p=,000 p=,005 p=,181 p=,036 p=,000 p=,000
Sensacéo 0,066 -0,028 -0,045 -0,007 0,067 0,057
calor roupa p=,030 p=,242 p=,241 p=,228 p=,035 p=,061

120 Lima, L. C.; Leder, S. M.; Silva, L. B.; Souza, E. L. de



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 19, n. 2, p. 109-127, abr./jun. 2019.

Tabela 6 - Correlacdo entre as variaveis ambientais

Correlacdo de Sperman para significincia de p <,05
vVariavel climatica Temperatura Umidade Velocidade Radiacdo Temperatu_ra radiante
do ar °C do ar % do ar m/s solar W/m2 média °C

Temperatura do ar 1,000 -0,634 -0,088 0,472 0,798
°C p=--- p=0,00 p=,002 p=,000 p=0,00

. -0,634 1,000 -0,172 -0,508 -0,534
Umidade do ar % 0=0,00 0= - 0=,000 0=0,00 0=0,00
Velocidade do ar -0,088 -0,172 1,000 0,091 -0,084
m/s p=,002 p=,000 p=--- p=,668 p=,001
Radiac&o solar 0,472 -0,508 0,091 1,000 0,411
W/m? p=,000 p=0,00 p=,668 p=--- p=,000
Temp. radiante 0,798 -0,534 -0,084 0,411 1,000
média °C p=0,00 p=0,00 p=,001 p=,000 p= ---

Tabela 7 - Efeito independente das variaveis ambientais sobre a sensacéo térmica

Sensacao térmica - estimativa dos parametros / Regressao logistica ordinal

Efeito Independente Estimativa | Erro padréo Test Wald Razdo da chance | Valor p
Temperatura do ar (°C) -0,306 0,047 40,927 0,73 0,000
Temp. rad. média (°C) -2,426 0,037 41,066 0,78 0,000
Velocidade do ar (m/s) 0,490 0,186 6,919 1,64 0,008
Umidade do ar (%) 0,011 0,007 2,107 0,00 0,146
Radiagdo Solar (W/m?) -0,006 0,001 0,126 0,00 0,260
Tabela 8 - Efeito combinado entre varidveis ambientais e sensacéo térmica
Sensacdo térmica - estimativa dos parametros / Regressao logistica ordinal

Efeito Independente Estimativa | Erro padrdo | Test Wald | Razdo da chance | Valorp

Temperatura do ar (°C) -0,298 0,048 38,521 0,74 0,000

Velocidade do ar (m/s) 0,396 0,188 4,421 1,48 0,035

Temp. Rad. Média (°C) -0,235 0,038 41,066 0,78 0,000

Velocidade do ar (m/s) 0,387 0,189 4,198 1,74 0,000
Intervalo de conforto térmico que o intervalo de conforto corresponde as

O intervalo de conforto térmico foi estabelecido a
partir dos votos de Sensacdo térmica (pergunta 1)
que tem uma escala de 7 pontos (1 - Muito frio a 7
- Muito calor) em fungdo de cada variavel
microclimatica. E importante ressaltar que o
intervalo encontrado esta relacionado com a
sensacdo térmica (pergunta 1) e ndo com o conforto
térmico local (pergunta 6). A pergunta sobre
sensacdo térmica foi melhor compreendida pelos
entrevistados como “Conforto térmico” e possui
uma escala mais ampla para sensagéo de conforto.
Por isso, foi preferida para estabelecer o intervalo
de conforto. Devido a sobreposi¢do dos votos nas
categorias 4 - neutro e 5 - pouco calor dentro do
mesmo intervalo microcliméatico e também diante
da informacéo que 773 (85%) dos 900 entrevistados
consideram-se  termicamente confortveis em
relacio ao microclima local, optou-se por
considerar que pessoas com pouco desconforto para
o calor possam estar em conforto térmico. Assim,
foi assumido pelos autores na construcéo do grafico

categorias 4 - neutro e 5-pouco calor. Ja o
desconforto para o calor corresponde as categorias
6 - calor e 7 - muito calor. Ndo foram encontrados
votos nas categorias 1 - muito frio e 2 - frio, por isso
ndo aparecem nos graficos. A categoria 3 - pouco
frio representa menos de 1% da amostra e foi, pelo
mesmo motivo esclarecido acima, incluida no
intervalo de conforto. Através das analises
descritivas e de graficos de dispersdo tipo bolha foi
possivel  verificar ~em  quais  condigdes
microcliméticas esta contida a maior parte dos votos
da sensacédo de conforto (categorias 4 - neutroe 5 -
pouco calor). O eixo (X) representa as variaveis
microcliméticas e o eixo (y) a sensacdo térmica. Nas
Figuras 4 (a e b) e 5 (a e b) nota-se que existe
sobreposicdo entre os votos de conforto (bolha azul)
e desconforto para o calor (bolha laranja). Apesar
da sobreposic¢éo dos votos de conforto, para 70% da
amostra, a sensag&o térmica de conforto (4 - Neutro
e 5 - Pouco calor) esteve presente nas seguintes
condi¢Bes microclimaticas:

(a) temperatura do ar de 26 a 31 °C;
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(b) temperatura radiante média de 24 a 34 °C; em vermelho nas Figuras 4 e 5) com algumas
(c) umidade do ar entre 50 e 80%; concentragdes de votos:

(d) radiacdo solar de 6 a 260 W/m2; e
(e) velocidade do ar até 1,3 m/s.

(a) 26% destes votos estdo concentrados entre a
temperatura do ar de 27 a 28 °C;

(b) 55% na temperatura radiante média de 28 a 32
Devido a baixa variagdo da velocidade do ar (média °C;

de 0,3m/s) e a alta sobreposicdo dos votos ndo foi . )
possivel estabelecer um gréfico tipo bolha para esta (c) 43% entre a umidade do ar de 55 a 65%; e
varidvel, ficando estabelecido o valor maximo de (d) radiagdo solar até 80W/m2.
1,3 m/s como intervalo de conforto. A Tabela 9
resume as informagdes contidas nas Figuras 4 e 5.
Dentro deste primeiro intervalo foi possivel, ainda,
identificar um segundo intervalo menor (destaque

A Tabela 10 resume as informacfes do intervalo
menor.

Figura 4 - Distribuicdo dos votos de sensagdo térmica e temperatura do ar (a) e Distribui¢do dos votos
de sensagdo térmica e temperatura radiante média (b)
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Figura 5 - Distribuicdo dos votos de sensagéo térmica e umidade ar (a) e Distribui¢éo dos votos de
sensacgao térmica e radiacao solar (b)
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Tabela 9 - Sensacéo térmica -Intervalo de Conforto para 70% da amostra

Sensacao de conforto térmico

Variavel microclimatica Média total Intervalo de conforto | % Confortavel
Temperatura do ar 28 °C 26°Ca3l°C 70%
Temperatura radiante média 29 °C 24°Ca34°C 70%
Umidade do ar 62% 50% a 80% 70%
Radiac&o solar 50W/mz2 até 250W/m2 70%
Velocidade do ar 0,3m/s até 1,3m/s 70%

Tabela 10 - Sensacao térmica -Intervalo de Conforto

Sensacdo de conforto térmico

Variavel microclimatica Média total | Intervalo de conforto | % Connfortavel
Temperatura do ar 28 °C 27°Ca28°C 26%
Temperatura radiante média 29 °C 28°Ca32°C 55%
Umidade do ar 62% 55% a 65% 43%
Radiacéo solar 50W/m2 até 80W/m? 62%
Velocidade do ar 0,3m/s até 1,3m/s 70%

Intervalo de conforto para PMV, PET
e SET

Seguindo a mesma sequéncia metodoldgica
utilizada para encontrar o intervalo com bases nas
variaveis ambientais, foram delimitados intervalos
com base nos indices PMV, PET e SET, calculados
com o auxilio do software Raymam 2.0. Nas
Figuras 6 (a e b) e 7 pode-se observar a distribuicéo
dos votos e o intervalo de conforto para os trés
indices calculados. Assim como no intervalo das
varidveis ambientais existe sobreposicdo entre os
votos de conforto (bolha azul) e desconforto para o
calor (bolha laranja). Mesmo com a sobreposicéo
dos votos de conforto, para 70% da amostra, a
sensacgdo de conforto (neutralidade) esteve presente
nos seguintes intervalos calculados: PMV de -2,0 a
+3,0; PET de 24 °Ca34°Ce SET de 14 °C a 31
°C. A Tabela 11 resume as informagGes contidas
nas Figuras 6 e 7. Dentro deste intervalo (70% dos
dados) também foi possivel identificar um segundo
intervalo menor (destaque em vermelho nas figuras
6 e 7) com algumas concentragdes de votos:

(a) PMV de 59%, entre +1 e +3,0; PET de 63%,
entre 26 e 32 °C; e

(b) SET de 51%, entre 17 e 24 °C (Tabela 12).

Comparando o intervalo com temperatura do ar de
23 e 31°C e do PET de 24 e 34°C encontrado nesta
pesquisa com outros intervalos de conforto em
algumas cidades brasileiras de clima mais frio é
possivel observar uma tolerancia maior ao calor.
Para a cidade de Rio do Sul-SC, Sardo et al. (2013),
utilizando o ITU ( indice de temperatura e umidade)

encontraram intervalo de conforto de 12 a 22°C;
Para cidade de Campinas-SP, Pezzuto (2007)
utilizou de regressdo logistica para estabelecer um
intervalo de conforto com temperatura do ar de 17 a
27°C; Labaki et al. (2012) delimitaram intervalos
de PET de 21 a 30°C para Campinas-SP e de 14 a
24°C para Bauru e Presidente Prudente-SP. Embora
0 intervalo encontrado nessa pesquisa esteja
distante dos intervalos para cidades com clima mais
frio, quando comparados com cidades da regido
nordeste de clima mais quente, estes refletem maior
tolerancia das pessoas ao calor, tornando-as mais
analogos. Costa e Aradjo (2016) para Natal-RN
delimitaram intervalo de conforto entre a
temperatura do arde 24 a 30°C e umidade do ar entre
67e 89%. Souza (2011) para Salvador-BA utilizou
o indice PET definindo um intervalo de 26 a 29°C.
Moura, Zanella e Sales (2010) para Fortaleza-CE
estabeleceram intervalo PET de24 a 34°C. Estes
diferentes intervalos mostram que as condi¢des
ambientais e de conforto térmico encontrado para
cidades de clima quente e Umido, quente e seco,
temperado e frio sdo diferentes, o que influencia
diretamente na sensacdo térmica (BUENO, 1998).
O intervalo do PMV de -2,0 a 3,0 mostra que este
indice superestima a sensagdo de conforto real dos
usudrios, colocando maior parte dos votos em
categorias de desconforto para o calor. Porém o
intervalo para SET de 14 a 30°C concentra maior
parte dos votos em categorias de desconforto para o
frio, deste modo, estes dois indices ndo séo
indicados para estimar a sensacdo de conforto em
espacos abertos em cidades de clima quente e
Umido. Logo o indicePETfoi o que mais refletiu a
sensacdo térmica real dos entrevistados.
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Figura 6 - Distribuicdo dos votos de sensagéo térmica e PMV (a) e Distribui¢do dos votos de sensacédo

térmica e PET (b)
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Tabela 11 - indices calculados - Intervalo de conforto para 70% da amostra

Sensacdo de conforto térmico

indice de conforto | Média total | Intervalo de conforto | % Confortavel
PMV 2,5 -2,0<PMV <30 70%
PET 29 °C 24°Ca34°C 70%
SET 21°C 14°Ca30°C 70%

Tabela 12 - indices calculados - Intervalo para PMV, PET e SET

Sensac¢do de conforto térmico

indice de conforto | Média total | Intervalo de conforto % Confortavel
PMV 2,5 1,0<PMV <3,0 59%
PET 29 °C 26°Ca32°C 63%
SET 21°C 17°Ca24°C 51%
Conclusao temperatura radiante média e velocidade do ar

O Parque zoobotanico em estudo é percebido por
70% dos usuarios como um ambiente termicamente
confortavel. As varidveis microclimaticas estdo
intrinsecamente relacionadas com a sensagdo
térmica das pessoas, sendo que, a temperatura do ar,

foram as variaveis determinantes na sensacdo de
conforto. A pouca ventilacdo foi percebida em
ambos o0s periodos, sendo a opcdo “pouco
ventilado” a mais sentida pelos usuarios. Segundo
Moura, Zanella e Sales (2010) a velocidade do
vento é a variavel de primeira ordem para o conforto
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térmico no meio urbano e é também a mais alterada
pela urbanizacéo. Apesar da ventilacdo no local ser
insuficiente, ainda assim o ambiente em estudo foi
considerado confortavel por um grande nimero de
entrevistados. Os limites de conforto, definidos a
partir da amostra, apontam para uma maior
tolerancia a temperaturas mais elevadas, 0 que se
deve em parte a aclimatagdo das pessoas com o
clima local. As diferengas entre conforto real e os
trés indices de conforto calculados mostram que o
PMV e SET ndo foram os indices mais indicados
para estimar a sensacdo de conforto em espagos
abertos em cidades de clima quente e Umido, sendo
0 PET o indice que melhor refletiu a sensacéo de
conforto real dos entrevistados. Porém, os limites de
PET proposto por Matzarakis, Rutz e Mayer (2006)
e ajustado por Monteiro e Alucci (2007) para
determinadas cidades brasileiras vdo de 18 a 26 °C,
sendo necessaria assim uma calibragdo do indice
para maior aproximagdo com as caracteristicas
climaticas reais da regido estudada. Por fim, os
resultados encontrados nesta pesquisa visam
contribuir com os avangos dos estudos sobre
conforto térmico em espacos abertos no clima
tropical umido.
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