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Resumo
studos de conforto térmico humano em espagos abertos sdo de
relevancia para o planejamento urbano climaticamente orientado,
estando relacionados a qualidade de vida em areas urbanas.
Considerando-se a frequéncia cada vez maior de ondas de calor nessas
areas, deve-se avaliar o efeito desses episddios na percepcao térmica de citadinos.
No presente estudo investigaram-se os efeitos da aclimatacéo no curto prazo na
percepcao térmica de individuos no espaco aberto durante episédios de onda de
calor. Condic0es estacionarias foram garantidas por uma permanéncia prolongada
dos participantes (n=16) em cAmara climética, localizada em Karlsruhe,
Alemanha, antes de sua exposicao as condicdes externas. Foram aplicados
questionarios de sensacdo e preferéncia térmicas em trés momentos: a)
imediatamente ao sair da cdmara, b) 15 minutos e c) 30 minutos apds. Avaliam-se
os efeitos de aclimatagdo na percepcao térmica dos sujeitos comparativamente as
condices térmicas externas, as quais sdo expressas em termos do indice UTCI
(Universal Thermal Climate Index) e da correspondente sensacéo térmica
dindmica estimada DTS (Dynamic Thermal Sensation). Os resultados mostraram
que, mesmo tendo as condigBes ao ar livre permanecido inalteradas ao longo do
tempo de exposi¢do de 30 min, os votos de percepcdo térmica dos sujeitos
diferiram sutilmente nesse curto espago de tempo, embora sem significancia
estatistica. A aclimatacdo a onda de calor levou a maior toleréncia ao calor logo
apds, com perda dessa aclimatacdo na sessdo subsequente.

Palavras-chave: Sensagdo térmica. Espacos de transicdo. Conforto em espacos abertos.
Ondas de calor.

Abstract

Studies on human thermal comfort in open areas are relevant for climate-
responsive urban design, as they are closely connected with the quality of life in
urban areas. Considering the increasing frequency of heat waves in such areas,
their effect on thermal perception of urbanites should be evaluated. This study
analysed the effects of short-term acclimatisation on the thermal perception of
individuals in open spaces during heat-wave episodes. Steady-state conditions
were ensured by a prolonged stay of participants (N=16) in a test chamber prior
to the subjects’ exposure to the outdoors, in Karlsruhe, Germany. Questionnaire
wer administered as regards thermal sensation and preference at three time
stamps: a) immediately after leaving the chamber, b) 15 minutes and c) 30 minutes
after that. We evaluated acclimatisation effects on the subjects’ thermal perception
against predictions of the outdoor thermal conditions in terms of UTCI (Universal
Thermal Climate Index) and the derived DTS (Dynamic Thermal Sensation). The
results showed that, although outdoor conditions remained unchanged throughout
the 30-min exposure time, the subjects’ thermal perception votes differed slightly
with time of exposure, albeit with no statistical significance. Acclimatisation to
heat wave leads to enhanced heat tolerance just after it, with acclimatisation loss
in the subsequent session.

Keywords: Thermal sensation. Transitional spaces. Outdoor thermal comfort. Heatwaves.
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Introducéo

Estudos de conforto térmico humano em espagos
abertos estdo relacionados a diversas questdes
voltadas a atividades sociais de trabalho ao ar
livre, condicbes de desgaste fisico e mental dos
transeuntes, qualidade de vida urbana, entre outros,
e apresentam grande relevancia considerando-se a
frequéncia cada vez maior de ondas de calor em
areas urbanas. Indiretamente, as condicGes
microcliméticas e de conforto ao nivel do pedestre
trardo impactos no consumo de energia para
climatizacdo de ambientes internos.

O assunto tratado no artigo se refere aos processos
de aclimatacdo no curto prazo de individuos
expostos a espagos abertos. Define-se neste artigo
a aclimatacéo no curto prazo como o breve espaco
de tempo (de 0 min a 30 min) durante o qual o
individuo transita por areas abertas até 0 momento
em que é questionado sobre sua percepcao térmica.
No delineamento experimental, mostrado mais
adiante, esse fator é testado com aplicacdo de
questionario em trés espagos de tempo.

Fisiologicamente, a aclimatacdo no curto prazo
esta relacionada a mudangas na temperatura da
superficie da pele, as quais influenciam as
respostas de percepgdo térmica. Hoppe (2002)
mostra por modelagem computacional que para
situacOes de frio a temperatura da pele pode levar
pelo menos trés horas para entrar em equilibrio
com o meio térmico que envolve a pessoa, ao
passo que em situacdes de calor tal equilibrio pode
ser atingido no espago de meia hora. Contudo,
conforme resumido por Brager e de Dear (1998), a
adaptacdo ao ambiente (térmico) pode ser
explicada por meio de trés processos distintos: de
forma fisioldgica, psicolégica e comportamental.
A temperatura da pele responde em parte pelo
primeiro  processo, porém as expectativas
individuais podem influenciar a sensacao subjetiva
de conforto/estresse térmico.

Dessa forma, estudos sobre aclimatagdo no prazo
curto assumem grande importdncia. Como
explanado por Wu e Mahdavi (2014), a
desconsideracdo de processos de avaliacdo térmica
de espacos de transi¢do, nos quais a aclimatacéo
ocorre em um espaco de tempo muito curto, pode
resultar na definicdo inadequada de temperaturas-
base para climatizacdo, controles térmicos e
condi¢cBes térmicas inaceitdveis. No caso de
espacos externos, na transicdo a partir de
ambientes internos, principalmente quando estes
sdo climatizados, uma interpretacdo errbnea das
respostas subjetivas de percepcdo térmica pode
acarretar maior pressao sobre planejadores urbanos
por solugdes de otimizacdo do microclima urbano.
Observe-se que, dentro da abordagem conceitual

de Chun, Kwok e Tamura (2004), espacos externos
podem ser também vistos como espacos de
transicdo, denominados Tipo Ill, os quais estdo
sujeitos a modificacBes urbanisticas e de
equipamento urbano.

A aclimatagcdo é um fator influente na sensacao
térmica percebida, conforme apontado por diversos
autores. A abordagem de conforto adaptativo (DE
DEAR; BRAGER, 2002) leva em consideracdo tal
fendmeno, sendo apresentada pela primeira vez
como uma equacdo de regressdo simples por
Auliciems (2014), relacionando temperatura de
neutralidade térmica & média externa da
temperatura mensal. A  ASHRAE 55
(AMERICAN..., 2004) descreve  conforto
adaptativo como um “modelo que relaciona
temperaturas internas de projeto ou faixas de
temperatura  aceitdveis face a pardmetros
meteorolégicos ou climatoldgicos ao ar livre”. As
primeiras tentativas de se estabelecer um periodo
de adaptacdo individual as condicOes climaticas
predominantes foram baseadas em dados mensais
(temperatura média ambiente), sendo tal prazo
atualmente especificado como “uma semana ou
mais”. Além da aclimatacdo de curto prazo, os
periodos de aclimatacdo ao clima local podem
durar de semanas até estagdes do ano completas
(AULICIEMS, 2014).

Nesse contexto, um fator de incerteza na
compreensdo de processos de aclimatacdo ocorre
durante mudancas atmosféricas repentinas, quando
da entrada de frentes frias ou durante uma onda de
calor.

Bitencourt et al. (2016) apresentam caracteristicas
de frequéncia, duracdo, abrangéncia espacial e
intensidade das ondas de calor no territério
brasileiro a partir de séries histéricas (1961-2014)
de 265 estacbes meteoroldgicas do Instituto
Nacional de Meteorologia (Inmet) em trés areas
distintas. As areas de estudo foram determinadas a
partir do paralelo de 15°S, e com uma divisdo
complementar na fatia norte, a partir do paralelo
50°W. Desse estudo notou-se um aumento de 70%
na frequéncia de ondas de calor nos Ultimos 16
anos, o qual é desproporcional em relagdo ao
periodo anterior analisado, com ondas de calor
mais duradouras e intensas. Diversos efeitos
danosos das ondas de calor sdo elencados na
literatura, sobretudo o aumento da taxa de
mortalidade durante sua passagem, afetando
parcelas mais vulneraveis da populacdo (idosos,
criangas e adultos ndo saudaveis), e também no
aumento na demanda por climatizagdo artificial.
Em areas urbanas o efeito é ainda mais acentuado,
com a ocorréncia de ilhas de calor urbanas.
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No continente europeu o ano de 2003 foi um
marco, com 30 mil O&bitos registrados em
decorréncia de uma onda de calor ocorrida durante
o verdo (KOPPE et al., 2004). Na Franca, um dos
paises mais afetados, a temperatura maxima nos
meses de verdo (média para 22 regides
administrativas) chegou a superar a das normais
climatolégicas mensais em cerca de 12 °C (36,9 °C
versus 24,8 °C, em agosto de 2003)
(BESSEMOULIN et al., 2004). Mais preocupante
¢ que tal incidente extremo é visto por
climatologistas como um padrdo que deverd
ocorrer com maior frequéncia durante as Ultimas
décadas do século atual. Koppe et al. (2004)
reforcam a necessidade de implementacdo e
avaliacdo de politicas e medidas de intervencédo
com objetivo de proteger a salde da populacdo
vulneravel na Europa.

Lam, Gallant e Tapper (2016) comentam que
estudos de campo no espago aberto em situacBes
de ondas de calor ainda sdo escassos e que estes se
concentram em sua maior parte em modelagem de
clima urbano. O estudo realizado por Lam, Gallant
e (2016) analisa a reagdo de australianos durante
uma onda de calor em parques utilizando o indice
Universal Thermal Climate Index (UTCI) como
referéncia para analise de votos de percepgdo
térmica durante e ap6s uma onda de calor ocorrida
em Melbourne. Verificou-se que os entrevistados
apresentaram maior percentual de votos de
sensacdo de calor durante a onda de calor para uma
mesma faixa de UTCI, verificada logo apés sua
passagem, levando os autores a concluir que o
fator expectativa térmica afetou a percepcdo de
estresse/conforto da amostra.

Neste estudo apresentam-se resultados de
aclimatagdo no curto prazo e durante uma onda de
calor de participantes de um experimento de
campo suportado por camara climatica em local de
clima temperado (Karlsruhe, Alemanha). O
objetivo e 0 método sdo apresentados a seguir,
com a descricdo da cAmara climatica, que, no caso,
serviu como ambiente preparatério para a
exposi¢ao ao espago aberto, contiguo & mesma.

Diante do contexto exposto, o objetivo do artigo €
apresentar a analise de respostas de percepcao
térmica durante a aclimatacdo no curto prazo de
individuos expostos a condi¢des externas de verdo
em local de clima temperado. O contexto do
estudo se da ao longo da ocorréncia de um
episédio de onda de calor, comparando-se
respostas térmicas subjetivas antes e apds sua
passagem.

Método

A pesquisa de campo foi realizada em ambiente

externo a uma camara climatica, utilizada no
contexto de uma pesquisa mais abrangente, a qual
analisou relacfes de bem-estar e conforto quanto a
presenca de luz natural no ambiente interno. Para a
pesquisa ora apresentada a cdmara climatica serviu
como fase de aclimatacdo para os participantes do
estudo, garantindo estabilidade térmica e niveis de
conforto previamente a exposicdo no espaco
externo.

Camara climéatica

O experimento ocorreu em camara climatica
construida do Karlsruhe Institute of Technology
(KIT) e localizada em Karlsruhe (49°N, 8,5°E). A
camara possui dois ambientes-teste, configurados a
maneira de um escritorio, com  mesas,
computadores e acesso a internet. Variaveis como
temperatura do ar e de superficie e velocidade do
ar podem ser monitoradas e/ou controladas.
Simultaneamente, sdo registradas as variaveis
climaticas por meio de uma miniestacdo
meteoroldgica instalada sobre a camara. Uma
descricho pormenorizada é apresentada por
Schweiker et al. (2014).

A cémara possui um sistema de rotagdo sobre
trilho circular na base, o qual permite giros de até
350° da fachada envidragada dos escritérios de
modo a orienta-los para diferentes pontos cardeais.
A Figura 1 apresenta a planta simplificada e uma
visdo geral da cAmara e seu entorno.

Ambos o0s escritorios possuem 24 m2 de é&rea
interna e dispbem, cada qual, de dois
computadores conectados a internet. As janelas
possuem vidro triplo e tém uma relacdo area de
vidro por area de fachada de aproximadamente
75%.

Procedimentos

A pesquisa de campo envolveu a exposi¢cdo de
participantes dentro e fora da cAmara climatica por
trés dias consecutivos durante o verdo europeu de
2015. A limitacdo do nUmero de participantes
(quatro por sessdo) se deu em razdo de haver
apenas quatro estacBes de trabalho nos dois
escritdrios contiguos na camara. Quatro grupos de
quatro participantes formaram a amostra. A
amostra era composta, dessa forma, de 16 jovens
alemaes do sexo masculino, com altura média 1,80
m, pesando em média 80 kg e com média de idade
de 25 anos. Os participantes permaneciam durante
5 h (8h00-13h00) no interior da camara e, apo6s
isso, eram levados para o espaco externo, onde
eram entrevistados em trés tempos de exposicdo
(imediatamente, 15 min e 30 min apo6s deixar o
ambiente interno) ao ambiente térmico quanto a
sensagdo e a preferéncia térmicas. O esquema de
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aplicacdo dos questionarios de conforto pré-
exposi¢do e durante ela é mostrado na Figura 2.
Note-se, porém, que o presente artigo se concentra
apenas nos dados coletados no espaco externo.

A vestimenta adotada era padrao (ténis, camiseta e
calca jeans), com isolamento térmico estimado de
0,7 clo (INTERNATIONAL..., 2007). No espaco
interno a taxa metabdlica correspondia a de uma
posicdo sentada, relaxada, desenvolvendo tarefa
leve, e no exterior, & de caminhada leve, a uma
velocidade de 4 km/h, a qual corresponde a
condi¢do equivalente adotada no indice UTCI, o
qual foi utilizado como referéncia (apresentado
mais adiante). No caso, 0s participantes foram
conduzidos pelos pesquisadores dentro de
percursos circulares ao redor da camara durante
todo o periodo de exposicdo (meia hora). A taxa
metabdlica estimada para o interior foi de 70 W/m?
ou 1,2 Met, e para o exterior, de 135 W/m? ou 2,3
Met (INTERNATIONAL..., 2005).

As condigdes térmicas monitoradas, tanto interna
como externamente, englobam as varidveis de
conforto temperatura e umidade do ar, velocidade
do ar e temperatura radiante média, esta Ultima
calculada a partir da ISO 7726
(INTERNATIONAL..., 1998). Confortimetros da
marca/tipo ALMEMO 2690 foram usados em cada
escritério, os quais eram monitorados em tempo
real pelos pesquisadores, de modo a proceder ao

controle do ambiente térmico do sistema de
climatizacdo artificial individualmente para cada
ambiente. Procurou-se manter condi¢Bes internas
de estabilidade térmica dentro de limites de
conforto segundo o indice PMV (Predicted Mean
Vote (INTERNATIONAL..., 2005)).

Controlou-se a ingestdo de liquidos e alimentos,
fornecendo aos participantes apenas dgua sem gas
e alimentos neutros, como frutas e bolachas & base
de cereais.

A estacdo medidora das varidveis externas de
conforto foi montada pelos pesquisadores e
posicionada na rota a ser percorrida a cada sessao,
cerca de 1 h antes da exposi¢cdo, de modo a se
estabilizarem os equipamentos. Utilizaram-se dois
armazenadores de temperatura e umidade da
marca/tipo HOBO U12-011, um dos quais foi
colocado no interior de um globo plastico de cerca
de 15 cm de diametro, pintado na cor cinza, de
modo a auferir a temperatura de globo. Usou-se
um anemémetro de fio quente para mensuragdo de
movimentos de ar (Testo 416). Dados da estacdo
meteorolégica da marca Thies, implantada sobre a
camara, foram usados apenas como backup, uma
vez que a coleta era feita proxima a cada
participante: a 1,30 m para temperatura e umidade
do ar, a 1,20 m para temperatura de globo, e a 1,60
m para velocidade do ar.

Figura 1 - Camara climatica - planta interna e foto tirada em situagdo de verdo, com orientagdo sul da

fachada envidragada

Fachada envidragada Y Fachadaenvidragada

Figura 2 - Esquema de aplicagdo dos questionéarios de resposta térmica

Interior da cdmara
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O questionario aplicado continha informacgéo do
horario da resposta, identificagdo do participante e
duas questdes relativas a percepcdo térmica do
ambiente (sensacdo e preferéncia), segundo uma
escala Likert de sete pontos, com ponto neutro, da
norma ISO 10551 (INTERNATIONAL..., 1995),
versdo alemd. As questdes seguiram a escala
(traduzida para a lingua portuguesa, conforme a
Tabela 1), sendo os questionérios preenchidos em
trés tempos conforme a Figura 2. A pesquisa foi
apresentada ao comité de ética do KIT e os
participantes tiveram de assinar termo de
consentimento livre e esclarecido previamente aos
experimentos.

Calculo dos indices térmicos

Os dados ambientais coletados na camara foram
integrados em valores do indice PMV por meio do
software WinComf (UC Berkeley Thermal
Comfort Program WinComf batch-version 1.01).
Os dados ambientais coletados no exterior foram
transformados em valores do indice néo
estacionario UTCI (Universal Thermal Climate
Index), o qual se baseia em um modelo multinodal

de termorregulacdo humana segundo a abordagem
de temperatura equivalente, usando-se o software
BioKlima v. 2.6, desenvolvido por Blazejczyk
(2016). Para tanto, fez-se a adequacédo logaritmica
dos valores de vento para uma altura de 10 m,
conforme utilizada no calculo do UTCI (BRODE
et al., 2012). Adicionalmente, como forma de
facilitar uma comparacdo em uma mesma escala
de sensacdo térmica, calcularam-se os valores de
DTS (Dynamic Thermal Sensation) a partir do
UTCI, segundo o modelo UTCI-Fiala (FIALA,;
LOMAS; STOHRER, 2003), os quais seguem a
escala de sete pontos adotada nos questionarios.

Resultados
Condicdes térmicas pré-exposicao

A partir do controle rigoroso e em tempo real das
condicBes térmicas de cada escritdrio, os valores
de PMV foram mantidos dentro dos limites de
ambientes classificados como Categoria B segundo
a norma ISO 7730 (INTERNATIONAL..., 2005),
0s quais variam entre -0,5 e +0,5 na escala PMV
(Figura 3).

Tabela 1 - Pontuagéo para sensacao e preferéncia térmicas

Pontuacdo Respos:[a Pontuacdo Resp(A)ste}
(sensacdo) (preferéncia)

(-3) “muito frio” (+3) “muito mais calor”
(-2) “frio” (+2) “mais calor”
(-1) “pouco frio” (+1) “um pouco mais de calor”
0) “neutro” ()] “sem mudancas”
(+1) “pouco calor” (-1) “um pouco mais frio”
(+2) “calor” (-2) “mais frio”
(+3) “muito calor” (-3) “muito mais frio”

Figura 3 - Condi¢des térmicas ao final das 12 sessdes de verdo - valores de PMV e de temperatura do ar
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Condicdes térmicas durante a
exposicao

As condigdes externas variaram a cada dia,
havendo distribuicdo dos valores calculados pelo
indice UTCI, por quatro faixas distintas nesse
indice (conforme apresentadas por BRODE et al.,
2012). As condi¢des variaram, conforme a Figura
4, entre conforto e estresse térmico muito forte por
calor, com leve aumento das condicBes térmicas
externas com tempo de exposi¢do, conforme a
linha de tendéncia do grafico.

Os resultados em termos de resposta térmica

mostraram tendéncia crescente, com a primeira
resposta sendo menos acentuada e havendo
aumento gradual da resposta de sensacdo térmica,
conforme a linha de tendéncia apresentada na
Figura 5. Observa-se que, hesse caso, Se
agruparam as respostas individuais dos quatro
participantes, a cada aplicacdo do questionario, de
modo a reduzir a subjetividade na resposta térmica.
Resultados da andlise de varidncia (ANOVA)
mostram  ndo  haver, contudo, diferencas
significativas  (p>0,05) na sensacdo térmica
reportada em funcdo do tempo de exposi¢do para
0s dados de verao.

Figura 4 - Condic¢des térmicas externas durante as 12 sessdes de verdo, nos trés tempos de exposi¢éo,
representadas como valores do indice UTCI (°C), com faixas de conforto e estresse térmicos
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Efeitos da onda de calor

Os dias de verdo classificados como pertencentes a
uma onda de calor foram aqueles em que trés
condi¢des foram observadas:

(@ no minimo trés dias consecutivos;
(b) dias com maximas diarias excedendo 35 °C; e

(c) dias cujo periodo noturno pode ser
caracterizado como “tropical night” (com minima
superior a 20 °C).

A combinacdo dessas trés condi¢des é sugerida na
literatura como responsavel por maiores taxas de
mortalidade durante ondas de calor (GRIZE et al.,
2005, FISCHER; SCHAR, 2010). A Figura 6
mostra a distribuicdo das sessdes de verdo com a
representacdo das maximas diarias e das minimas

observadas no periodo noturno, podendo-se
claramente identificar uma onda de calor entre 0s
dias 3 e 5 de julho. A onda de calor ocorreu, dessa
forma, entre a segunda e a terceira campanha
experimental.

A aclimatacéo pds-onda de calor pode ser avaliada
durante o periodo de verdo estudado comparando-
se a média das diferencas entre sensacdo térmica
predita (DTS) a cada situacdo e o correspondente
voto de sensacdo térmica (VST) agrupado dos
participantes. Dessa forma, diferencas relativas as
condicGes ambientais em dias distintos podem ser
comparadas lado a lado, tendo-se uma mesma
referéncia (valor calculado DTS). Analisa-se,
entdo, o erro de predicdo (DTS-VST). A Figura 7
mostra a variacdo do erro de predicdo antes e
depois da ocorréncia da onda de calor.

Figura 6 - Temperatura minima, média e maxima diaria versus limites minimos para caracterizacéo de
onda de calor, com identificacdo das campanhas experimentais (em algarismos romanos)
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Figura 7 - Erro médio de predicédo a cada semana experimental com intervalo de confianga de 95%
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Nota-se grande variacdo do erro de estimativa na
primeira semana, com valores negativos, porém
com menor grau de dispersdo, para a segunda
semana, seguidamente de valores novamente
positivos, com menor variacdo que a da primeira
semana, apos isso. De outra forma, com a
proximidade da onda de calor, houve aumento
gradual na sensacdo de calor reportada (com o
indice DTS sendo subestimado). Apds a ocorréncia
da onda de calor, o indice superestima a sensacao
térmica dos participantes, ou seja, condi¢bes de

exposicdo  equivalentes  aparentemente  s&o
“sentidas” pelos participantes como menos
intensas.

Resultados da ANOVA (fator Unico) para as duas
semanas anteriores e para as duas posteriores a
onda de calor mostraram diferencas significativas
entre ambos os periodos em termos de erro de
estimativa (Tabela 2). Resultados da ANOVA,
obtidos separadamente para cada semana, mostram
um efeito significativo e mais pronunciado da onda
de calor entre a segunda e a terceira semanas,
perdendo significancia entre a segunda e a quarta
(Tabela 3).

Discussao

Os resultados mostram a importancia de se levar
em conta efeitos de aclimatagdo quando da
interpretacdo de respostas térmicas no espaco
aberto. Embora os testes estatisticos ndo tenham
mostrado diferencas estatisticamente relevantes
para a aclimatagdo no curto prazo (dentro do
espaco de meia hora apds os participantes sairem
do ambiente climatizado), houve pequena correcéo
dos votos de sensacdo térmica nesse intervalo,
conforme verificado graficamente na Figura 5. Tal
correcéo foi maior ou menor, positiva ou negativa,

em fungdo de a transicdo ter sido para condi¢Ges
térmicas mais frias ou mais quentes do que no
ambiente onde permaneceram antes da exposicao.
Nota-se na Figura 8 que em algumas sessdes,
como nas duas primeiras (semana 1), 0s
participantes  encontraram  externamente um
ambiente mais frio em termos de temperatura do ar
do que na camara climatica.

O conceito de aclimatagdo inclui os modos como o
individuo interage com o meio e suas agles nesse
sentido, e é afetado por fatores contextuais e de
historico térmico, os quais influem na expectativa
e na preferéncia térmicas.

O histérico térmico do individuo afeta sua
percepcdo térmica momentanea (CHUN; KWOK;
TAMURA, 2004). A sensacdo térmica resultante
da transicdo para o exterior pode ser observada na
Figura 7, mostrada anteriormente, a qual se utiliza
da referéncia da sensagdo térmica estimada (DTS)
como fator de comparacdo, sob a forma de erro de
predicdo. Diferencas positivas devem  ser
interpretadas como participantes tendo reportado
votos mais frios que o esperado, diferencas
negativas denotam maior sensacdo de calor. Nos
votos agrupados por semana de experimentos, e
com base nas Figuras 7 e 8, observa-se uma
relacéo entre a transicdo térmica ocorrida e o erro
encontrado que se assemelha a estudos em camara
climatica reportados por de Dear, Ring e Fanger
(1993), nos quais se avaliam as respostas
conscientes de participantes a luz de um modelo de
termorrecepcdo. Tais autores mostraram haver
maior sensibilidade no caso de transi¢des negativas
(step-down changes), isto &, transitar para
ambientes mais frios, do que de transicOes
positivas (step-up changes).

Tabela 2 - Resultados da ANOVA fator unico com valores F e p para erro de predigdo (DTS-VST), antes e

apo6s a onda de calor

Grupo n Média Variancia
Pré-onda de calor 9 -0,28611 0,058924
P6s-onda de calor 9 0,309259 0,168358
Grau de liberdade F valor-P F critico
ANOVA 1 14,0363 00018 | 4,4940

Tabela 3 - Resultados da ANOVA fator unico com valores F e p para erro de predigdo (DTS-VST), antes e

apo6s a onda de calor, entre as quatro semanas

Comparacio _Grau de Erro de predicéo E critico
liberdade F valor-P

primeira semana versus terceira semana 1 1,6120 0,2224 4,4940

segunda semana versus terceira semana 1 14,0363 0,0018 4,4940

segunda semana versus quarta semana 1 8,3549 0,0106 4,4940

primeira semana versus quarta semana 1 2,3287 0,1465 4,4940
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Figura 8 - Condicdes de temperatura imediatamente antes e ap0s a transi¢do para o espaco externo
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Chun e Tamura (2005) analisaram o impacto do
histérico térmico na sensagdo térmica reportada
por individuos tanto em experimentos em
ambiente controlado (cAmara climatica) como em
locais de transi¢do proximos a estagdo de trem de
Yokohama, Japdo. Nos transectos, as respostas
térmicas alteravam de acordo com a rota tomada
pelos participantes. Como se chegava sempre ao
mesmo local de destino, se supfe que as rotas
tomadas, o historico térmico no trajeto, afetavam a
forma como os participantes percebiam as
condicBes térmicas ao final. Nos experimentos em
camara climatica, transi¢des negativas para uma
situacdo de conforto (24 °C) resultaram em
respostas tendendo mais para frio do que no caso
de transi¢cbes positivas, 0 que corrobora 0s
resultados encontrados no presente estudo.

Finalmente, quanto ao episddio da onda de calor,
notou-se alteracdo significativa no erro de
estimativa antes e logo apds a onda de calor,
sugerindo que se deu um aumento de tolerancia
térmica ao calor apés a passagem da onda de calor.
Verificou-se, contudo, que tal efeito perde sua
forga com maior distanciamento temporal da onda
de calor. Estudo de Liu et al. (2014) discute o
tempo necessario de aclimatacdo psicolégica a
mudangas no campo térmico, detalhando o
mecanismo de feedback, que, assume-se, esteve
também atuante na passagem da onda de calor.

Conclusoes

O estudo realizado discute efeitos de aclimatacao
de individuos ap6s uma permanéncia em ambiente
controlado. Embora a amostra seja pequena (16
participantes), o controle dos diversos fatores de
influéncia na sensacéo térmica torna os resultados

criveis, e tais foram considerados consistentes com
a literatura da area.

Quanto a aplicabilidade dos resultados, o estudo
contribui para uma area em expansdo e com um
grupo de pesquisadores em ampliacdo continua no
Brasil. A natureza interdisciplinar e complexa do
assunto requer cuidados quando da elaboracéo de
protocolos e procedimentos para pesquisas de
campo, alguns deles mencionados no artigo.

Considerando o aumento esperado na frequéncia
de ondas de calor no planeta e no Brasil, o estudo
contribui timidamente para o conhecimento das
reacOes adaptativas e de aclimatacdo durante a

ocorréncia de tal fendmeno. Espera-se ter
contribuido metodologicamente com
procedimentos de avaliagdo da real resposta

humana nessas condi¢Bes, com vistas a mitigagdo
de efeitos adversos, principalmente para as
parcelas mais vulneraveis da populagdo. As
limitagBes da pesquisa realizada (amostra pequena
de um grupo relativamente homogéneo de
participantes, 12  sessbes de  exposicdo,
caracteristicas climaticas da Europa Central)
deverdo futuramente ser sanadas com a replicacéo
da pesquisa em outras situac@es climaticas e com
variagbes de sexo, idade e indice de massa
corporal, por exemplo, entre outros refinamentos
na metodologia descrita.
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