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Resumo
ste artigo apresenta resultados de um estudo sobre conforto térmico em
espacos publicos de passagem, em ruas de pedestres nas cidades de
Campinas, Bauru e Presidente Prudente, no Estado de S&o Paulo. O
estudo foi desenvolvido dentro de uma pesquisa mais ampla sobre o
conforto térmico em diferentes tipos de espacos urbanos abertos, nas mesmas
cidades. A metodologia empregada envolveu o monitoramento microclimatico
(temperatura, temperatura de globo, umidade relativa do ar, velocidade do ar e
radiacdo solar global), em diferentes condi¢Ges de tempo, e entrevistas
estruturadas, para identificar a sensacdo térmica e as variaveis pessoais dos
usudrios. A andlise dos resultados permitiu identificar diferencas entre a sensacao
térmica real (ASV) e o conforto calculado pela temperatura fisioldgica equivalente
(PET). Os limites de conforto térmico variaram entre as cidades: 20-29 °C para
Campinas, 21-30 °C para Bauru, e 14-24 °C para Presidente Prudente. Entretanto, a
sensacgdo de neutralidade térmica para 59,5% do total da amostra (308 de 519
individuos) foi de 18 a 26 °C. Esses resultados sdo compativeis com os limites
propostos por Monteiro e Alucci (2007) para a cidade de S&o Paulo e podem
contribuir como parametro de avaliagdo da qualidade térmica de outros espagos
publicos de passagem nas mesmas cidades.

Palavras-chave: Espacos publicos urbanos. Conforto térmico. Espagos de passagem.

Abstract

This paper presents the results of a study on the thermal comfort in open urban
spaces, undertaken in pedestrian streets located in the three towns, Campinas,
Baur(, and Presidente Prudente, in the state of Sao Paulo. The study was
developed as part of a more extensive project on thermal comfort in different kinds
of open public spaces in Brazil. The methodology involved monitoring the
microclimatic variables (air and globe temperature, humidity, air velocity and
global solar radiation), and structured interviews, in order to assess the actual
thermal comfort through the Actual Sensation Vote (ASV) and the personal users’
variables. The Physiological Equivalent Temperature (PET) was also calculated.
The results show different limits for neutral temperature in each city: 20-29°C for
Campinas, 21-30 °C for Bauru and 14-24 °C for Presidente Prudente). However,
59.5% of the total sample (308 out of 519 individuals) indicated comfort limits
ranging from 18 to 26 °C, which is consistent with the limits proposed by Monteiro
and Alucci for the city of Sao Paulo. These results can contribute to evaluate the
thermal quality of other public spaces in the same towns.

Keywords: Open urban space. Thermal comfort. Pedestrian spaces.
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Introducéo

As caracteristicas ambientais de espacgos publicos
urbanos, que incluem aspectos fisicos e
microclimaticos, contribuem para torna-los mais
ou menos atrativos a convivéncia humana. Esses
espacos ganham significados de acordo com o
contexto urbano e as caracteristicas locais, que
juntos irdo determinar seus usos, seja de passagem
ou de permanéncia. Assim, um espago projetado
para circulacdo de pessoas (espaco de passagem)
pode ser transformado em espaco de convivéncia
(permanéncia). Da mesma forma, espagos
projetados para a permanéncia humana podem se
tornar ambientes sem vida e sem utilidade
(JACOBS, 1961; GEHL, 2010; SHAFTOE, 2008).

A dimensdo da vida cotidiana pode ser avaliada
mediante 0 uso de seus espacos publicos. A rua,
por exemplo, projetada para mobilidade, passagem
e interagdo entre pessoas, representa a
espacialidade das relagdes sociais, através de suas
formas e funcfes. Para algumas pessoas a rua €
simplesmente passagem, de uso temporario,
enquanto para outras ela pode significar mais que
um itinerario. Entretanto, para que isso aconteca, o
espaco publico deve ser dotado de maior estrutura,
equipamentos, seguranca, além de qualidade
ambiental, que inclui microclimas favoraveis ao
conforto térmico e, consequentemente, ao convivio
dos usudrios.

Dessa forma, o entendimento das caracteristicas do
espaco urbano (geometria do espaco aberto,
presenca de agua e de vegetacdo e de superficies
verdes em geral, e caracteristicas das superficies)
que influenciam positiva ou negativamente 0s
microclimas e o conforto térmico dos pedestres é
imprescindivel para subsidiar o planejamento e o
projeto do espaco publico. Nesse enfoque,
observa-se um ndmero crescente de pesquisas que
objetivam a definicdo de requisitos ambientais
Gteis para o projeto urbano (Leveratto, 1999;
Chrisomallidou et al., 2003; Nikolopoulou, 2004;
Katzschner e Thorsson, 2009, Vasconcellos e
Corbella, 2009, entre outros).

Entre esses estudos destacam-se aqui 0S
relacionados a influéncia das variaveis ambientais
no conforto térmico dos usuarios de ruas, pragas e
parques. Nesses locais, o estado de conforto
térmico é fortemente influenciado pela satisfacdo
dos usuarios, aspecto que torna muito complexa a
defini¢do dos limites de conforto nesses ambientes,
pois envolve o entendimento da inter-relagdo entre
numerosos e diferentes parametros.

De acordo com Nikolopoulou e Steemers (2003),
uma aproximacgdo quantitativa baseada apenas em
parametros  fisicos, utilizados em modelos

preditivos, ndo é suficiente para descrever as
condicGes de conforto em espagos abertos. Por
isso, esses autores chamam a atencdo para a
necessidade do entendimento da influéncia das
oportunidades adaptativas (fisicas, fisiologicas e
psicoldgicas) na sensacdo de conforto térmico dos
usudrios. Entre elas, a adaptacéo psicoldgica é de
extrema  importancia, pois os  fatores
comportamentais e psicolégicos afetam a
satisfacdo dos usuérios e contribuem para
diferencas existentes entre 0s votos de sensacao
real (ASV) e o conforto calculado por meio de
indices preditivos.

Esses fatores contextuais, que incluem experiéncia
térmica, percepcgdo de controle térmico, cultura e
duracdo de exposicdo, sdo coletivamente
conhecidos como “adaptacdo térmica”, e a
variacdo do conforto térmico com as estagdes do
ano é um exemplo significativo desse tipo de
adaptacdo (LIN; DE DEAR; HWANG, 2011). As
experiéncias recentes dos usuarios e suas
expectativas desempenham um papel importante e
sdo responsaveis por uma variacao de até 10 °C na
temperatura de conforto, que é a condigdo térmica
em que as pessoas ndo sentem calor ou frio
(NIKOLOPOULOU; LYKOUDIS, 2006).

Nesse contexto, observa-se uma variedade de
estudos de caso, em diferentes paises, objetivando
investigar essas questdes e verificar a
aplicabilidade de diferentes indices preditivos de
conforto térmico, contribuindo, assim, para sua
calibragdo para a realidade local. No Brasil, as
pesquisas desenvolvidas por Monteiro e Alucci
(2006, 2007) inserem-se nesse contexto ao calibrar
varios modelos preditivos de conforto e/ou estresse
térmico, para a analise da adequagdo térmica de
espacos abertos na cidade de S&o Paulo. Esses
estudos tém servido de pardmetro de comparacéo
com outros desenvolvidos no Estado de S&o Paulo,
como as pesquisas de Shimakawa e Bueno-
Bartholomei (2009), Dacanal et al. (2009),
Brusantin e Fontes (2009), Fontes et al. (2010),
que visaram analisar e comparar a sensacao
térmica real e a calculada por meio do indice
preditivo de conforto temperatura fisiol6gica
equivalente (PET).

O indice PET representa uma temperatura ficticia,
resultante da interacdo entre variaveis fisicas e
ambientais de um ambiente real, e foi
desenvolvido por Mayer e Hoppe (1987) para ser
aplicado tanto em ambientes externos como
internos. A temperatura calculada, com base no
modelo de balango energético para individuos de
Munique (MEMI), ¢é equivalente a uma
temperatura do ar de um ambiente interno tipico,
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onde a temperatura média radiante é igual a
temperatura do ar; a velocidade do ar é definida
como 0,1 m/s, e a pressdo de vapor de &gua é de 12
hPa (HOPPE, 1993, 1999). Atualmente, observa-se
uma grande aplicacdo desse indice em pesquisas
brasileiras, aspecto que pode ser atribuido, em
parte, a facilidade de uso do software RayMan
(MATZARAKIS; RUTZ;, MAYER, 2006),
desenvolvido pelo Instituto Meteoroldgico da
Universidade de Freiburg (UNIVERSITAT...,
2009).

Com o objetivo de caracterizar os espacos publicos
de passagem e verificar como os aspectos fisicos
locais interferem no microclima e no conforto
térmico de pedestres, esta pesquisa apresenta
resultados de estudos de caso desenvolvidos em
trés cidades do Estado de S&o Paulo, Brasil. A
metodologia inspirou-se no Projeto RUROS -
Rediscovering the Urban Realm and Open Space
(NIKOLOPOULOU; LYKOUDIS, 2006). Para
isso, foram selecionados trés espacos de passagem
nas cidades de Campinas, Bauru e Presidente
Prudente, com caracteristicas fisicas e microclimas
diversos.

Caracterizacdo das areas de estudo

As éreas de estudo estdo localizadas nos centros
das cidades de Campinas, Bauru e Presidente
Prudente (Figura la e 1b), cujo percurso dos
pedestres esta associado com a presenca de

Portanto, essas areas sao caracterizadas por intenso
fluxo de pedestres, muitas vezes em conflito com o
trafego de veiculos.

De acordo com a classificacdo de Koeppen, o
clima de Campinas (lat. 22,53°S, long. 47,04°W) ¢
do tipo Cwa, caraterizado por verdo chuvoso e
inverno seco, com temperatura média do més mais
quente de 22 °C. Ja os climas de Bauru (lat.
22,36°S, long. 49,03°W) e Presidente Prudente (lat.
22,07°S, long. 51,23°W) sdo do tipo Aw,
caracterizado por verdo chuvoso e inverno seco, e
temperatura média do més mais frio de 18 °C
(CENTRO...,, 2011). A Figura 2 mostra as
caracteristicas climaticas mensais das trés cidades,
a partir de graficos que apresentam valores
maximos, minimos e médios de temperatura do ar
e dados de precipitacéo.

Em Campinas, a pesquisa foi realizada no Largo
do Para (Figura 3), um espago projetado para
permanéncia, mas que possui um uso intenso por
pedestres, uma vez que serve de eixo de ligacdo de
uma das principais avenidas da cidade, a av.
Francisco Glicério, com as ruas comerciais do
entorno, especialmente com uma rua de pedestres.
O largo foi criado em meados do século XIX,
ganhando o status de espaco publico urbano no
final do mesmo século, e suas fungdes mais
importantes estdo associadas com a presenca de
transportes publicos (regional e municipal), taxi,
hotéis e comércio no bairro.

comércio, servigos e transportes  publicos.
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Figura 1 - (a) Mapa da América do Sul com destaque para o Estado de S&o Paulo; (b) Mapa do Estado de
Sdo Paulo com a classificacédo climatica de Koeppen, indicando as cidades de estudo (marcadas com

uma estrela)

Fonte: Centro de Pesquisas Meteoroldgicas e Climaticas aplicadas a Agricultura - CEPAGRI (2011).
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CAMPINAS BAURU PRESIDENTE PRUDENTE
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Figura 2 - Valores médios mensais de temperaturas maxima, minima e média e de precipitacdo nas
cidades de Campinas, Bauru e Presidente Prudente

Fonte: Centro de Pesquisas Meteoroldgicas e Climaticas aplicadas a Agricultura - CEPAGRI (2011).
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Figura 3 - Largo do Para, em Campinas, SP
Fonte: adaptado do Google Earth (2009).

O largo possui equipamentos como playground,
comércio de alimentos e banca de jornal; é cercado
por edificios de dois até dez andares, pintados de
diversas cores; as calcadas sdo constituidas de
pedra portuguesa; os jardins sdo bem definidos e
possuem vérias espécies de plantas de diferentes
tamanhos; os bancos séo feitos de madeira e ferro
fundido; outros mobiliarios sdo de concreto e de
ferro fundido; os equipamentos do playground séo
de madeira com piso de areia, localizados em area
limitada por cerca de ferro.

Em Bauru, o estudo de caso foi realizado na rua de
pedestres Batista de Carvalho (Figura 4), de
importancia histérica, uma vez que foi o portdo de
entrada na cidade para 0s passageiros que
desembarcavam na estagdo ferrovidria viajando
pela empresa Noroeste do Brasil. Apds o declinio
do transporte ferroviario no Brasil, a rua tornou-se
um ponto de atragcdo para 0 comércio e possui
impacto regional. Em 1992, seu uso ficou restrito
aos pedestres, época em que foram implantados
equipamentos publicos como bancos, lixeiras,
luminarias, porticos, entre outros.

I:argo %0 Para

Os edificios comerciais que servem de fronteira
sdo constituidos de alvenaria de tijolo, possuem,
em sua maioria, dois a trés pavimentos e sdo
pintados em cores diferentes. A base é constituida
de pedra portuguesa nas cores branca e preta; o
mobilidrio urbano é feito de madeira e concreto
(bancos e canteiros) e possui porticos de estrutura
metalica; alguns deles possuem cobertura de
policarbonato transparente na cor azul.

Em Presidente Prudente o estudo foi realizado na
rua Nicolau Maffei (Figura 5), de uso exclusivo de
pedestres desde o inicio dos anos 80. O intenso
fluxo de pedestres local deve-se especialmente ao
uso do comércio, servicos de bancos ou mesmo
como espaco de passagem para realizar outras
atividades. Os equipamentos urbanos implantados
nessa rua sao bancos, cabines de telefone publico,
lixeiras, canteiros de flores e mesas e cadeiras das
lojas de alimentos. A rua, sombreada por arvores e
edificios de alvenaria de tijolo e pintados com
cores variadas, possui piso de pedra portuguesa e
bancos e canteiros de concreto.
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Figura 4 - Rua Batista de Carvalho, em Bauru, SP
Fonte: adaptado do Google Earth (2009).
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Figura 5 - Rua Nicolau Maffei, em Presidente Prudente

Fonte: adaptado do Google Earth (2009).

Os trés espagos analisados possuem algumas
caracteristicas em comum, sendo uma delas a
utilizaglo da pedra portuguesa como material de
revestimento da base. Essa pedra possui
composi¢do de calcario e basalto, com alta
condutividade térmica (1,6 a 2,9 W/mK) e é
amplamente utilizada para pavimentagdo de pracas
e ruas de pedestres, em razdo da flexibilidade de
composi¢do de desenhos e manutengdo. Outras
caracteristicas encontradas foram:

(a) autilizacdo do concreto e madeira no
mobiliario urbano;

(b) os materiais dos edificios fronteiricos,
constituidos de alvenaria de tijolos (condutividade
térmica de 1,6 e 2,9 W/mK); e

(c) as cores das fachadas (absortancia entre 0,20 e
0,97 e emissividade 0,9).

A Figura 6 apresenta os pontos de monitoramento
dos dados, juntamente com as cartas solares de
cada cidade sobrepostas a fotografias hemisféricas,
as quais permitem uma visualiza¢do da influéncia
da geometria urbana e da arborizagdo no fator de
visdo do céu (SVF) e, consequentemente, nos
periodos de incidéncia da radiagdo solar direta de
cada local.

Materiais e métodos

A investigagdo sobre as  caracteristicas
microclimaticas e condicfes de conforto térmico
nos trés espagos publicos descritos foi realizada
em diferentes condicBes de tempo (frio e seco,
quente e seco, e quente e itmido), durante seis dias
em cada uma das cidades, no periodo de setembro
de 2008 a mar¢o de 20009.

Conforto térmico em espagos publicos de passagem:
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Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 12, n. 1, p. 167-183, jan./mar. 2012.

LARGO DO PARA - CAMPINAS
(P1) FVC = 0,25

RUA BATISTA DE CARVALHO - BAURU
(P1) FVC = 0,40

Os levantamentos de dados microclimaticos
(temperatura do ar e de globo, umidade relativa do
ar, velocidade do vento e radiacdo solar global)
foram coletados em uma estacdo meteoroldgica
movel (Figura 7), especialmente projetada para a
pesquisa por técnicos do Laboratério de Conforto
Ambiental e Fisica Aplicada da Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp). Os instrumentos
foram fixados a 1,5 m acima do solo, e o Net
radiémetro foi direcionado para o norte, conforme
instru¢do do fabricante, com o pirgedmetro e o
pirandmetro deslocados a 0,5 m da estagdo. Para
estabilizacdo dos instrumentos esperaram-se 15
min, para entdo dar-se inicio a coleta de dados em
intervalos de 1 min.

Figura 6 - Pontos de monitoramento microclimatico e fatores de visdo do céu (FVC) correspondentes

RUA NICOLAU MAFFEY — PRESIDENTE
PRUDENTE

(P1) FVC=0,15

Simultaneamente & aquisicio de  dados
microclimaticos, foram aplicados questionarios em
uma amostra definida em funcdo do uso semanal
dos espacos em cada cidade (total de 519
individuos). Os usuarios foram escolhidos
aleatoriamente, objetivando identificar seu perfil
(idade, peso, altura, atividade desenvolvida,
isolamento térmico da roupa), votos de sensacdo
real (ASV), preferéncia e satisfacdo térmica,
motivos e frequéncia de uso do espaco, além de
questdes que afetam os usos. O questionario
aplicado teve como base o desenvolvido no Projeto
RUROS (NIKOLOPOULOU; LYKOUDIS, 2006).
A Figura 8 mostra parte das questdes relacionadas
a identificacdo da sensacao, percepcdo (preferéncia
térmica) e satisfacdo dos usudrios (resposta “sim”
ou “ndo” para a questdo “Vocé se sente
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confortavel?”). Em relagdo & questdo sobre a
sensacgdo térmica (“o0 que vocé acha do microclima
local”) foram necessarias explicacfes para que 0s
usuarios declarassem sua sensacdo em relacdo as
condigdes térmicas locais.

Os dados coletados em campo permitiram
identificar o indice de conforto PET e os ASV,
através da escala de sensacdo térmica de cinco
pontos para 0 ASV, que varia de -2 a 2 (muito frio,
frio, nem frio nem quente, quente e muito quente),
adotada por Nikolopoulos e Steemers (2003). O
indice PET foi calculado pelo software RayMan
(versdo 1.2), desenvolvido pelo Meteorological
Institute of Freiburg (MATZARAKIS et al., 2007),
gue permite a insercdo dos seguintes dados dos

Figura 7 - Estacdo meteoroldgica movel
Nota: Legenda:

-

usuarios entrevistados: atividade metabdlica (W),
resisténcia térmica das roupas (clo), sexo (m, f),
idade, peso (kg) e altura (m), além de dados
microclimaticos de temperatura do ar (°C),
umidade relativa do ar (%) ou pressdo de vapor,
velocidade do ar (m/s) e radiacdo global (W/m?)
ou temperatura radiante média (°C).

Em cada ponto de medicdo foi tirada uma
fotografia hemisférica utilizando-se uma camera
Canon XSl Rebel equipada com lentes olho de
peixe Canon 180 EX Sigma. As imagens foram
processadas para melhorar o contraste e brilho, e
convertidas em escala de cinza, para destacar o céu
e o0s outros elementos do espago fisico. O SVF foi
obtido por meio do software RayMan 1.2.

Sensor de temperatura de globo (Modelo I: 0613 1712; fabricante: Testo), construido com bola de pingue-

pongue oficial pintada na cor cinza-burgués (emissividade 0,9, refletancia solar 0,3).

Net radidmetro (Fabricante: Kipp & Zonen).

aewn

Datalogger de temperatura e umidade (Modelo: 175-H1 da Testo).
Anemometro omnidirecional, de esfera aquecida (d 3 mm; Modelo: 0635 1549; fabricante: Testo).

Datalogger (Modelo: CR1000; Fabricante: Campbell Scientific).

No momento, o que voceé acha do microclima local (sensagdo térmica):

| Muito frio | frio

| Nem frio nem guente

| quente | Muito guente

O que voce acha do Sol nesse momento? (apenas perguntar se estiver ao Sol)

| Preferia mais Sol | Ok

| Muito sol |

Como vocé gostaria que estivesse o microclima local (percep¢do térmica):

| mais frio | frio ‘ nem frio nem quente | quente ‘ mais quente |
O que voce acha do vento nesse momento?

| estavel | pouco vento | OK ‘ ventilado | muito vento |
O que voce acha da umidade do ar nesse momento?

| Umido | ok | seco |

Vocé se sente confortavel?

| sim | ndo |

Figura 8 - Questdes para identificacdo da sensacdo, preferéncia e satisfagdo térmica dos usuarios
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Resultados

A analise das condicGes de conforto térmico em
espacos publicos de passagem nas cidades de
Campinas, Bauru e Presidente Prudente permitiu
evidenciar grande sensibilidade térmica dos
usuarios as variaces diarias e sazonais das
condicBes do tempo. A Tabela 1 apresenta dados
microclimaticos médios durante a pesquisa de

campo nas trés cidades, 0s quais mostram
diferencas microclimaticas nos periodos da manhéa
e da tarde. Em condicgdes de tempo ameno (frio e
seco), observou-se uma quantidade significativa de
usudrios confortaveis (Figura 9) e maior equilibrio
entre o conforto real e o calculado. Para essas
condicbes, os limites de conforto calculado
(através do indice PET) estiveram entre 18 e 23 °C.

Tabela 1 - Condig6es microclimaticas durante a pesquisa de campo nas cidades de Campinas, Bauru e

Presidente Prudente

Cidades Campinas Bauru Presidente Prudente
M| T M | T M | T
Temperatura (°C)
Média 251 27,7 26,8 29,9 16,0 28,0
Mmin 21,7 26,1 22,7 25,4 10,0 22,5
Mméx 28,2 30,1 30,5 35,2 24,6 32,6
Umidade relativa do ar (%)
Média 52,5 51,5 52,5 40,5 64,6 41,3
Mmin 44,7 41,6 41,9 28,2 52,2 37,1
Mméx 58,3 62,8 62,4 59,9 79,1 48,9
Velocidade dos ventos (m/s)
Média 0,7 0,8 11 1,2 11 1,0
Mmin 0,2 0,2 0,7 08 0,7 0,9
Mméx 1,0 13 1,9 2,1 1,7 1,2
Radiaco solar global (W/m?)
Mmin -95 - 383 304 40 50 -33
Mméx 270 462 562 282 408 549
Nota: Legenda:
M - Manhi;
T - Tarde;
Mmin - média minima; e
Mméx - Média méaxima.
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Figura 9 - Comparacéo entre o conforto real e o calculado em condigfes de tempo frio e seco nas
cidades de (a) Campinas, (b) Bauru e (c) Presidente Prudente

Nota: Legenda: ™ Confortavel W Desconfortavel
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Ja em condi¢des de tempo quente e itmido (manha)
e quente e seco (tarde), verificou-se maior
quantidade de usuarios desconfortaveis, tanto em
relacdo ao conforto real quanto ao calculado. Em
alguns periodos em que as temperaturas atingiram
valores superiores a 30 °C, a porcentagem de
usuarios desconfortaveis em relagdo a temperatura
PET atingiu 100%, especialmente nas cidades de
Bauru e Presidente Prudente (Figura 10). Nessas
condi¢bes de grande desconforto, evidenciadas
especialmente nos periodos da tarde, em virtude
das temperaturas elevadas associadas a alta ou
baixa umidade relativa do ar, muitos usuérios
recusaram-se a responder aos questionarios
alegando a necessidade de sair do local o mais
rapidamente possivel. Outros, porém, ao serem
entrevistados, apontaram possiveis solucdes para
mitigar as condic¢Bes adversas locais.

A grande sensibilidade térmica dos usuarios em
espacos de passagem contrasta com estudo similar
desenvolvido pelos autores (FONTES et al., 2010)
em espacos de convivéncia (permanéncia). Nesses
espacos, o desempenho ambiental, associado aos
aspectos de circulacdo, atividades e presenca de
nichos, interferiu significativamente na percepcéo
de conforto térmico dos usuarios, que de uma
maneira geral declararam-se confortaveis, mesmo
em condi¢des de tempo adversas.

A Figura 11 apresenta graficos do tipo boxplot
para todos os valores de temperatura PET
agrupados de acordo com os ASV, nas cidades de
Campinas, Bauru e Presidente  Prudente

100

Porcentagem de entrewistadas %)

PET SENSACAOTERMICA  SATISFACADTERMICA

respectivamente. Nos graficos, as barras verticais
indicam a porcentagem de 50% dos entrevistados
para cada voto de sensacdo, a partir de um valor
mediano. Assim, os valores de neutralidade para a
temperatura PET variaram de 20 a 29 °C em
Campinas, de 21 a 30 °C em Bauru, e de 14 a 24
°C em Presidente Prudente.

A Figura 12 apresenta os graficos considerando-se
os resultados para todos os espacos de passagem e
relaciona os intervalos de temperatura PET aos
ASV. Verifica-se que, de um total de 519
entrevistados, 235 declararam que a sensacao
térmica era “nem frio nem quente”. A temperatura
PET para essas pessoas mostrou grande variacao,
mas o intervalo que inclui 50% dos individuos
variou de 17,5 a 25,3 °C. Porém, assim como nas
andlises individuais para cada cidade, essa faixa
sobrepBe-se a outros intervalos que indicariam
desconforto, seja por frio ou calor.

Se forem considerados os limites de temperatura
PET para a neutralidade térmica entre 18 e 26 °C,
de acordo com Monteiro e Alucci (2007),
encontra-se 59,5% da amostra total (308 de 519
individuos). Entretanto, parte consideravel desses
308 respondentes declarou como sensacao térmica
“quente” (18,5%) ou “frio” (17,5%). Analise
semelhante sobre espacos verdes publicos nas
mesmas cidades do Estado de S&o Paulo,
apresentada em Fontes et al. (2010), permitiu
identificar 70% de todos os individuos em
neutralidade térmica dentro desses limites.
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Figura 10 - Comparagéo entre o conforto real e o calculado em condi¢bes de tempo quente e Umido nas

cidades de Bauru e Presidente Prudente

Nota: Legenda: ™ Confortdvel m Desconfortavel
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analisadas
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Conclusao

A analise das condicGes de conforto térmico em
espacos publicos de passagem em trés cidades do
Estado de Séo Paulo, além de contribuir para o
avanco das pesquisas na area no pais, evidenciou
grande sensibilidade térmica em relacdo as
variagBes diarias e sazonais, assim como diferentes
limites para 0 PET de neutralidade térmica para
cada um dos espacos estudados. As maiores
diferencas entre o conforto térmico real e o
calculado foram observadas em condicBGes de
tempo ameno (frio e seco), ao passo que as
semelhancas apareceram em condicBGes de tempo
guente (seco ou Umido).

No primeiro caso, o conforto calculado identificou
uma maior quantidade de pessoas confortaveis,
enquanto o ASV mostrou um equilibrio entre
pessoas confortaveis e desconfortaveis. No
segundo, observou-se uma maior quantidade de
pessoas desconfortadveis, em qualquer uma das
duas formas de avaliagdo do conforto térmico e em
cada uma das cidades. Esses resultados mostram
que a toleréncia para as condi¢6es de tempo quente
€ menor para o0s usuarios de espacos de passagem
do que para o0s espacos de permanéncia
arborizados (FONTES et al., 2010). Esse aspecto
evidencia a necessidade de uma atengdo especial
para subsidiar novos projetos ou requalificar
espacos semelhantes, objetivando melhorar suas
condigdes microcliméticas e, consequentemente,
otimizar o conforto térmico de seus usudrios.

Apesar dos diferentes limites de temperatura PET
para a neutralidade térmica em cada cidade, 59,5%
de todos os individuos confortaveis (308 de 519)
estiveram inseridos na faixa de 18-26 °C, ou seja,
em conformidade com os limites de conforto para
o PET propostos por Monteiro e Alucci (2007)
para a cidade de S&o Paulo, ajustados em relacdo a
faixa de 18-23 °C proposta por Matzarakis, Rutz e
Mayer (2000). Por isso, a faixa de 18-26 °C pode
ser adotada como pardmetro de avaliagdo da
qualidade térmica de espacos de passagem nas
cidades analisadas, mas novos estudos séo
necessarios para a corroboracao desses valores.

Para estudos similares, recomenda-se a expansdo
da escala de votos de sensacdo real (ASV),
evitando-se, assim, a sobreposi¢cdo dos votos em
cada caso analisado, adotando-se intervalos de
valores continuos (-3 a +3, zero como neutralidade
térmica), para substituir a escala de cinco pontos
empregada neste trabalho.

Referéncias

BRUSANTIN, G. N.; FONTES, M. S. G. C.
Conforto Térmico em Espacos Publicos de
Permanéncia: uma experiéncia na cidade de Bauru-
SP. In: ENCONTRO NACIONAL, 10,
ENCONTRO LATINO-AMERICANO DE
CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO,
6., Natal, 2009. Anais... Porto Alegre: ANTAC,
20009. p. 441-449.

CENTRO DE PESQUISAS
METEOROLOGICAS E CLIMATICAS
APLICADAS A AGRICULTURA. [Clima dos
Municipios Paulistas]. Disponivel em:
<http://www.cpa.unicamp.br>. Acesso em: 4 mar.
2011.

CHRISOMALLIDOU, N. et al. Rehabilitation of
Open Space Under Bioclimatic Criteria. In:
CONFERENCE ON PASSIVE AND LOW
ENERGY ARCHITECTURE, 20., Santiago, 2003.
Proceedings... Santiago: Universidad Cat6lica do
Chile, 2003.

DACANAL, C. et al. Conforto Térmico em
Espacos Livres Publicos: estudo de caso em
Campinas, SP. In. ENCONTRO NACIONAL, 10,
ENCONTRO LATINO AMERICANO DE
CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO,
6., Natal, 2009. Anais... Porto Alegre: ANTAC,
2009. p. 563-572.

FONTES, M. S. G. F. et al. Thermal Comfort in
Open Public Spaces: studies in green areas in cities
of the Sao Paulo State, Brazil. In:
INTERNATIONAL CONFERENCE ON
PASSIVE AND LOW ENERGY COOLING FOR
THE BUILT ENVIRONMENT, 3., Rhodes, 2010.
Proceedings... Rhodes, 2010.

GEHL, J. Cities for People. Washington: Island
Press, 2010. 269 p.

GOOGLE EARTH. [Imagens]. 2009. Disponivel
em: <http://www.google.com/intl/pt-
PT/earth/index.html>. Acesso em: 11 out. 2011.

HOPPE, P. Heat Balance Modelling. Experientia,
Basel, v. 49, n. 9, p. 741-746, 1993.

HOPPE, P. The Physiological Equivalent
Temperature: a universal index for the
biometeorological assessment of the thermal
environment. International Journal of
Biometeorology, Lisse, v. 43, n. 2, p. 71-75, 1999.

JACOBS, J. The Death and Life of Great
American Cities. London: Penguin Books, 1961,
221 p.

Conforto térmico em espagos publicos de passagem: estudos em ruas de pedestres no estado de Sdo Paulo 177



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 12, n. 1, p. 167-183, jan./mar. 2012.

KATZSCHNER, L.; THORSSON, S.
Microclimatic Investigations as Tool for Urban
Design. In: INTERNATIONAL CONFERENCE
ON URBAN CLIMATE, 7., Yokohama, Japan,
2009. Proceedings... Yokohama, Japan, 2009.

LEVERATTO, M. J. Propuesta de Un Método
para Analisar las Condiciones Microclimaticas en
Espacios Urbanos. In. ENCONTRO NACIONAL,
5., ENCONTRO LATINO AMERICANO DE
CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO,
2., Fortaleza, 1999. Anais... Porto Alegre:
ANTAC, 1999.

LIN, T. P.; DE DEAR, R.; HWANG, R. L. Effect
of Thermal Adaptation on Seasonal Outdoor
Thermal Comfort. International Journal of
Climatology, v. 31, n. 2, p. 302-312, 2011.

MAYER, H.; HOPPE, P. Thermal Comfort of Man
in Different Uurban environments. Theoretical
and Applied Climatology, v. 38, p. 43-49, 1987.

MATZARAKIS, A.; RUTZ, F.; MAYER, H.
Estimation and Calculation of the Mean Radiant
Temperature Within Urban Structures. In: DE
DEAR, R. J. et al. (Eds.). Biometeorology and
Urban Climatology at the Turn of the
Millenium: selected papers the conference ICB-
ICUC™99. Sydney: WCASP-50, WMO/TD, 2000.

MATZARAKIS, A.; RUTZ, F.; MAYER, H.
Modelling the thermal bioclimate in urban areas
with the RayMan Model. In: INTERNATIONAL
CONFERENCE ON PASSIVE AND LOW
ENERGY ARCHITECTURE, 23., 2006, Genéve.
Proceedings... Genéve: Université de Genéve,
2006. v. 2, p. 449-453.

MATZARAKIS A, RUTZ F, MAYER H.
Modelling radiation Fluxes in Simple and
Complex Environments: application of the
RayMan model. International Journal of
Biometeorology, v. 51, p. 323-334, 2007.

MONTEIRO, L. M; ALUCCI, M. P. Calibration
of outdoor thermal comfort models. In:
INTERNATIONAL CONFERENCE ON
PASSIVE AND LOW ENERGY
ARCHITECTURE, 23, 2006. Proceedings...
Geneve: Université de Geneve, 2006: 515-522.

MONTEIRO, L. M.; ALUCCI, M. P. Conforto
Térmico em Espacos Abertos com Diferentes
Abrangéncias Microclimaticas: parte 2: proposicao
de calibracéo de modelos preditivos. In:
ENCONTRO NACIONAL, 9., ENCONTRO
LATINO AMERICANO DE CONFORTO NO
AMBIENTE CONSTRUIDO, 5., 2007, Ouro
Preto. Anais... Porto Alegre: ANTAC, 2007. p.
1231-1240.

NIKOLOPOULOU, M.; STEEMERS, K. Thermal
Comfort and Psychological Adaptation as a Guide
For Designing Urban Spaces. Energy and
Buildings, v. 35, n. 1, p. 95-101, jan. 2003.

NIKOLOPOULOU, M. (Org.). Designing Open
Spaces in Urban Environment: a bioclimatic
approach. Greece: Centre for renewable Energy
Sources (C.R.E.S.), 2004.

NIKOLOPOULOU, M.; LYKOUDIS, S. Thermal
Comfort in Outdoor Urban Spaces: analysis across
different European countries. Building and
Environment, Oxford, v. 41, n. 11, p. 1455-1470,
nov. 2006.

SHAFTOE, H. Convivial Urban spaces: creating
effective public places. London: Earthscan, 2008.
154 p.

SHIMAKAWA, A. H.; BUENO-
BARTHOLOMEI, C. L. Aplicacdo dos Modelos
Preditivos de Conforto PET e PMV em Presidente
Prudente - SP: estudo de caso: Parque do Povo. In:
ENCONTRO NACIONAL, 10., ENCONTRO
LATINO AMERICANO DE CONFORTO NO
AMBIENTE CONSTRUIDO, 6., 2009, Natal.
Anais... Porto Alegre: ANTAC, 2009. p. 543-552.

VASCONCELLOS, V. M. N.; CORBELLA, O.D.
Entorno construido e microclima: uma
contribuicdo metodolégica para o estudo de pragas
em cidade tropical quente e imida. In:
ENCONTRO NACIONAL, 10, ENCONTRO
LATINO AMERICANO SOBRE CONFORTO
NO AMBIENTE CONSTRUIDO, 6., 2009, Natal.
Anais... Porto Alegre: ANTAC, 2009, p.1963-
1972.

UNIVERSITAT FREIBURG. Meteorologisches
Institut. RayMan Version 1.2. Freiburg, 2009.
Disponivel em:
http://www.urbanclimate.net/rayman/index.htm.
Acesso em: 1 mar. 20009.

Agradecimentos

Os autores agradecem a Fundacdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de S&o Paulo (Fapesp), pelo
auxilio-pesquisa recebido (Processo 2007/00563-
4), e a Capes, pela bolsa de doutorado (C.D).

178 Labaki, L. C.; Fontes, M. S. G. de C.; Bueno-Bartholomei, C. L.; Dacanal, C.





