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RESUMO

O estudo do conforto térmico em &reas externas € importante para a compreensdo dos niveis de conforto dos
individuos e para o planejamento urbano sensivel ao clima. A percepcéo térmica dos usuarios dos espacos
abertos € influenciada por diversos fatores, sendo a utilizagao da climatizacéo artificial nos ambientes fechados
um desses aspectos. Este estudo busca verificar a percepcao térmica dos usuarios dos espagos abertos da cidade
de Pelotas - RS, sob o aspecto do impacto gerado pelo uso prolongado do ar-condicionado nos ambientes
fechados. Foram realizadas 53 campanhas de monitoramento de dados simultaneamente & aplicacdo de
questionarios a populacdo entre julho de 2019 a marco de 2020. Para o registro das variaveis foi utilizado o
medidor de estresse térmico TGD-400 e os questionarios foram estruturados conforme as normas 1SO 8996
(2004), 7730 (2005), 9920 (2007) e 10551 (2015). O indice Temperatura Fisiolégica Equivalente (PET) foi
utilizado para comparar os resultados obtidos para aqueles que utilizam a climatizacéo artificial e os que usam
a ventilacdo natural. Os resultados apontam que o impacto causado pela utilizagdo da climatizacéo artificial
altera a percepc¢éo térmica dos individuos, influenciando, portanto, nos limites das faixas de conforto térmico.

Palavras-chave: climatizacdo artificial, ventilagdo natural, indice PET, espacos abertos.

ABSTRACT

The study of thermal comfort in outdoor areas is important for understanding individuals' comfort levels and
for climate-sensitive urban planning. The thermal perception of users of open spaces is influenced by several
factors, and the use of artificial air conditioning in environments is one of these aspects. This study seeks to
verify the thermal perception of users of open spaces in the city of Pelotas - RS, regards to the impact generated
by the prolonged use of air conditioning systems in internal environments. 53 data monitoring campaigns were
carried out simultaneously with the application of a questionnaire to the population, from July 2019 to March
2020. To record the variables, the TGD-400 thermal stress meter was used and the questionnaires were
structured according to 1SO 8996 (2004), 7730 (2005), 9920 (2007) and 10551 (2015) regulations. The
Physiological Equivalent Temperature (PET) index was used to compare the results obtained for those who
use artificial air conditioning and those use natural ventilation. The results show that the impact caused by the
use of artificial air conditioning alters the thermal perception of individuals, influencing therefore, on the limits
of the thermal comfort ranges.

Keywords: air conditioning, natural ventilation, PET index, open spaces.



1. INTRODUCAO

As mudancas climéticas impactam, além do ambiente fisico, a salde publica. Em contrapartida a estas
alteracdes, sdo crescentes as buscas por a¢des que visem a mitigacdo e a reducéo dos impactos gerados pelas
mudancas climaticas. Estudos a respeito do conforto térmico em areas externas se tornam ferramentas que
auxiliam na analise e proposicdo de soluces de planejamento urbano frente as mudancas que ocorrem no
clima urbano. Segundo Barakat et al. (2017), a temperatura do ar € o indicador de conforto térmico humano
mais utilizado, mas ndo consegue expressar a sensagdo térmica humana e ndo consiste em um indice preciso
para espagos abertos.

O conforto térmico em espacos abertos é influenciado por diversas variaveis, sendo a temperatura
radiante média (TRM) considerada uma das mais importantes, nela estdo contidos os fluxos de radiacdo de
onda curta e longa na troca de calor radiante entre o corpo humano e o ambiente (HUANG; CEDENO-
LAURENT; SPENGLER, 2014). A TRM consiste em um dos fatores microclimaticos que mais gera influéncia
no nivel de estresse térmico humano (THORSSON et al., 2007). A TRM equivale a uma temperatura uniforme
em gue é considerado um ambiente imaginario no qual ocorre a transferéncia de calor por meio da radiacdo
para o corpo, sendo correspondente as trocas que ocorrem em um espaco real que ndo apresenta uniformidade
(1ISO 7726, 1998). Para Matzarakis et al. (2007), a relevancia da TRM caracteriza-se pela grande influéncia
que os fluxos de radiacdo exercem no balango energético do corpo humano.

Diversos estudos discutem as varidveis que influenciam no conforto térmico em espagos abertos, como
os realizados por Spagnolo e De Dear (2003), e Lin (2009). Além das variaveis climaticas, aspectos
individuais, como vestimentas e taxa metabdlica e aspectos psicoldgicos sdo fatores que interferem na sensagédo
de conforto térmico de cada individuo. A percepgéo térmica é consequéncia da troca de calor entre o corpo
humano e o0 ambiente, sendo as variaveis climaticas essenciais para a ocorréncia dessas trocas (HOPPE, 2002).
Johansson (2016) apontou que sao crescentes 0s estudos sobre o conforto térmico em areas abertas.

Diferentes indices térmicos sdo empregados nas pesquisas sobre conforto térmico em espagos externos.
Os indices térmicos Physiological Equivalent Temperature (PET), Perceived Temperature (PT) e Universal
Thermal Climate Index (UTCI) séo utilizados para auxiliar na compreensdo da percepg¢do térmica dos usuarios
em espagcos abertos. O indice térmico PET € indicado como variavel de analise de conforto térmico em espacos
abertos, sendo importante no planejamento urbano e regional sensiveis ao clima, também é recomendado pela
Associacdo Alema de Engenheiros (Verein Deutscher Ingenieure) (KRUGER et al., 2017).

Neste estudo é empregado o indice térmico PET, que utiliza como referéncia quanto aos fatores
termofisioldgicos o Modelo de Balango Energético de Munique para Individuos - Munich Energy-balance
Model for Individuals (MEMI) -, em que a termorregulacdo humana é considerada em regime estacionario
(MAYER; HOPPE, 1987). O indice PET corresponde a uma temperatura fisioldgica para qualquer ambiente
considerado, sendo equivalente a temperatura do ar para um ambiente interno tipico, de modo que o balanco
térmico entre o corpo e 0 ambiente é observado conforme as condi¢fes do ambiente externo real que estd em
avaliacdo (MAYER; HOPPE, 1987). Os valores de PET equivalem aos valores da temperatura do ar de um
ambiente interno de referéncia, em que se é esperado 0 mesmo estresse térmico.

O indice PET j4 foi calibrado e o nivel de estresse/conforto térmico dos individuos dos espagos abertos
foi avaliado para diversas localidades do Brasil, que apresentam climas distintos, como observado nos estudos
desenvolvidos por Gobo et al. (2018), Kriiger et al. (2018), Rossi et al. (2017), Hirashima (2016), Lucchese et
al. (2016), Andrade, Nery et al. (2016) e Monteiro e Alucci (2006), respectivamente para as cidades de Santa
Maria - RS (Cfa), Curitiba - PR (Cfb), Rio de Janeiro - RJ (Aw/Am), Belo Horizonte - MG (Cfa), Campo
Grande - MS (Aw), Salvador - BA (Af) e Séo Paulo - SP (Cfb).

Com a densificacdo das cidades, sendo crescente a construcao e a concentracao de edificios, se observa
cada vez mais a formacéo de ilhas de calor. O desconforto ambiental e os impactos financeiros e ambientais,
reflexos da formacéo das ilhas de calor, sdo causados pelo aumento do consumo de energia em decorréncia da
utilizacdo da climatizagéo artificial acionada nos ambientes (KRUGER; DRACH, 2016).

No Rio Grande do Sul, em que ha predominancia do clima Cfa no litoral e no sul do Estado, observa-se
que a utilizacdo da climatizacdo artificial ndo esté restrita ao periodo de verdo, ja que o inverno tende a ser
mais rigoroso. Dessa forma, os individuos que utilizam o ar-condicionado buscam reduzir os desconfortos
ocasionados pelo frio e pelo calor.

Para o entendimento e a definicdo de estratégias urbanisticas que sejam sensiveis ao clima se faz
necessario a compreensao das respostas de sensacao térmica dos individuos que utilizam os espacos abertos e
dos impactos gerados pelo uso de climatizacdo artificial, seja no ambiente de trabalho ou no domicilio. Estes
habitos impactam nos niveis de conforto/estresse térmico de cada usuario, mesmo quando eles ndo estéo nos
ambientes internos.



A calibracdo dos niveis de conforto térmico de espacos abertos envolve a percepcdo dos usuarios, na
gual é considerada o voto de sensacdo térmica. Esta resposta individual é influenciada por questdes
fisioldgicas, subjetivas e psicoldgicas.

A verificacdo do historico térmico dos individuos consiste em um importante fator que pode influenciar
na percepcao térmica. Diversos estudos analisaram os histéricos térmicos dos usuarios, sendo observadas as
diferencas reportadas pelos individuos habituados aos ambientes ventilados naturalmente e aqueles
acostumados com a climatizacdo artificial.

Os estudos desenvolvidos por Ramos et al. (2020), De Vecchi et al. (2016), Yu et al. (2013) e Chun et
al. (2008) avaliam o historico térmico e o impacto causado pela utilizacao da climatizacao artificial no conforto
térmico. Ramos et al. (2020) e De Vecchi et al. (2016) conduziram pesquisas na cidade de Floriandpolis - SC
(Cfa) e abordaram, respectivamente, 0s impactos causados na percepcao térmica pelo uso do ar-condicionado
no ambiente residencial e sobre os efeitos na percepcdo e preferéncia térmica causados pela exposi¢édo
prolongada aos ambientes que sdo condicionados de maneira mista, sendo os resultados influenciados pelo
histérico térmico dos individuos.

Yu et al. (2013) verificaram na China as diferencas entre habitantes de localidades que apresentam
climas frios, Pequim (Dfa) e Xangai (Cfa) que, respectivamente, tém acesso ao aquecimento durante o inverno
e 0 grupo que nao dispde deste recurso. Foi observado que os individuos acostumados ao aquecimento
demonstram maior desconforto causado pelo frio.

Em Seul (Dwa), na Coréia do Sul e em Yokohama (Cfa), no Japdo, no estudo desenvolvido por Chun et
al. (2008), a pesquisa foi conduzida com 52 individuos durante o periodo de calor, na qual foram coletadas
informacdes sobre o histérico térmico dos participantes e a avaliagcdo da percepcao térmica ocorreu com a
utilizacdo de camara climética. Os resultados apontaram que 0s usuérios que estdo acostumados ao uso do ar-
condicionado demonstram um leve aumento na sensacdo térmica, em comparagdo ao grupo que nao utiliza o
dispositivo.

O estudo realizado por Kriiger e Drach (2016) para a cidade do Rio de Janeiro - RJ aponta impactos na
percepcao térmica dos usuarios dos espagos abertos, considerando a zona central da cidade, ocasionados pela
utilizacdo da climatizacdo artificial. No estudo realizado no Rio de Janeiro foram considerados os dados do
periodo de verdo e os resultados apontaram que a utilizacdo da climatizacdo artificial influencia na percepgao
térmica dos usuarios dos espacos abertos (KRUGER; DRACH, 2016).

2. OBJETIVO

Este trabalho objetiva verificar e analisar a influéncia que a utilizacéo da climatizag&o artificial nos ambientes
pode gerar na percepgao térmica dos usuarios dos espacos abertos de Pelotas, Rio Grande do Sul e os impactos
nos limites das faixas de conforto térmico calibradas para o municipio com o indice PET.

3. METODO

O método utilizado neste estudo envolve trabalho de campo, em que héa o registro dos dados climéticos
concomitantemente a aplicacéo de questionarios acerca da percepgéo térmica dos usuarios nos espacos abertos.
O método empregado é apresentado a seguir.

3.1. Caracterizacéo do clima local

Ao sul do Rio Grande do Sul esta localizada a cidade de Pelotas (31°46°34”S, 52°21°34”W), situada na
mesorregido sudeste e na microrregido de Pelotas. O municipio, conforme a classificagdo Koppen-Geiger,
apresenta o clima Cfa (subtropical imido) e estd compreendido na zona bioclimética 2 (ABNT, 2005).

Conforme apresentado pelas Normais Climatoldgicas do Brasil 1981-2010 do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET, 2018) a temperatura média anual corresponde a 18°C em Pelotas, com uma variagéo
observada na média das minimas em julho de 8,4°C até 28,5°C na média das maximas em janeiro, a umidade
relativa média anual é 81%, sendo a média da intensidade do vento anual é 3,7 m/s, ja a insolacdo anual
corresponde a 2328 horas e a precipitacdo é aproximadamente a 1400 mm ao ano.

3.2. Definicao e localizacéo dos pontos de coleta de dados

Foram definidos cinco pontos de observacdo para a coleta de dados microclimaticos e aplicacdo de
questionarios. A selecdo desses pontos buscou verificar locais em areas abertas que sdo frequentemente
utilizados pela populacéo residente no municipio. Ao mesmo tempo em que 0s pontos escolhidos sdo de uso
recorrente, apresentam entre si diferencas quanto a presenca de vegetagdo, pavimentacdo e uso do solo,



cobrimento do céu e presenca de edificacdes. Esses pontos (Figura 1) estdo localizados em diferentes areas da
cidade, sendo que trés estdo situados na regido central de Pelotas, o quarto local esta localizado na zona norte
da cidade e o ultimo foi definido na orla da Praia do Laranjal.
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Figura 1 — Cidade de Pelotas — RS e demarcacéo dos pontos de coleta de dados. Fonte: Google Earth.

Na Figura 2 sdo apresentadas as imagens realizadas por uma camera equipada com a lente olho de peixe
e 0s respectivos valores de fator de visdo do céu verificados em cada ponto. Estes registros permitiram a
determinacdo de cada FVVC por meio do programa Rayman, no qual as imagens foram inseridas e analisadas.

a) 0,717 b) 0,517 c) 0,561 d) 0,671 e) 0,871
Figura 2 — Locais de andlise.

3.3. Formulagéo dos questionarios e amostra de estudo

Para a formulacdo dos questionarios aplicados aos transeuntes foram consideradas as normas 1SO 8996 (2004),
ISO 7730 (2005), 1ISO 9920 (2007) e 1SO 10551 (2015), além do estudo elaborado por Johansson et al. (2014).
Por meio das questdes contidas no questionario é possivel verificar a percep¢do térmica dos usuarios nos
espacos abertos. A Tabela 1 apresenta a questdo sobre percepg¢do térmica dos usuarios e as respostas possiveis.

Tabela 1 — Sensacéo térmica.
Como tu te sentes neste exato momento?
Muito frio | Frio | Pouco frio | Sem frio nem calor | Pouco calor | Calor | Muito calor
-3 -2 -1 0 1 2 3

Os questionarios abordam questdes relacionadas a aclimatagdo de curto e longo prazo, uso do espaco
aberto, percepcéo e preferéncia de ventilagdo. As caracteristicas biométricas, a taxa metabdlica da atividade
exercida e o isolamento térmico da vestimenta de cada participante também s&o registradas.

A amostra deste estudo (Tabela 2) é composta pelos individuos que residem, no minimo, ha seis menos
no municipio de Pelotas e que estejam, pelo menos, 15 minutos no ambiente aberto. Essas delimitagfes quanto
ao periodo de residéncia e de permanéncia no espaco aberto visam assegurar que 0s participantes estejam
adequadamente aclimatados as condi¢des microclimaticas presentes no momento da realizacdo da entrevista.



O tempo minimo de 15 minutos de permanéncia no espaco aberto é recomendado por estudos realizados por
Kriiger et al. (2013, 2015) a fim de garantir a aclimatacao do individuo.

Tabela 2 — Dados da amostra.

Ventilacdo natural Climatizagao artificial Totalidade
\;22';‘23" Categoria N % N % N %
Sexo Feminino 534 64 515 61 1049 63
biolégico Masculino 298 36 332 39 630 37
Até 25 anos 312 38 233 27 545 32
Idade Entre 25 e 64 anos 502 60 549 65 1051 63
Acima de 64 anos 18 2 65 8 83 5
Abaixo do peso 18 2 9 1 27 2
Massa Normal 341 41 331 39 672 40
Corporal Acima do peso 324 39 346 41 670 40
Obeso 149 18 161 19 310 18
Branca 567 68 683 81 1250 74
Parda 142 17 91 11 233 14
Cor da pele Preta 111 13 66 8 177 10
Amarela 6 1 4 0 10 1
Indigena 6 1 3 0 9 1

3.4. Registro dos dados climaticos e aplicacdo dos questionarios

O medidor de estresse térmico TGD-400 (Figura 3) foi utilizado para o registro dos dados microclimaticos,
sendo que é constituido por um conjunto de sensores e dispde da funcdo de console digital. As especificagdes
técnicas sdo apresentadas na Tabela 3. As varidveis temperatura de globo (TG), temperatura de bulbo seco
(TBS), temperatura de bulbo Umido (TBU) e velocidade do vento (v) foram registradas a cada 5 segundos.
Este estudo utilizou um globo, pintado na coloracéo cinza médio, com didmetro de 5 cm, para o qual foi
adotada emissividade de 0,95 (1SO 7726, 1998). A opcao de diametro e cor do globo utilizado é recomendada
por diferentes estudos (THORSSON et al., 2007; JOHANSSON et al., 2014) e buscou obter efeitos de absor¢do
solar mais parecidos ao de um individuo vestido e exposto ao ambiente externo.

N

Figura 3 — Equipamento TGD-400.

Tabela 3 — Especificaces técnicas do equipamento TGD-400.

Sensor Faixa Precisdo Resolucéo
Termostato NTC (coeficiente negativo de temperatura) -10 ~150°C +0,5°C 0,1°C
Fio quente 0-20m/s +4% +0,1m/s 0,1m/s




Os trabalhos de campo desenvolvidos neste estudo foram realizados no periodo diurno, entre 09:00h e
17:00h, no periodo compreendido entre julho de 2019 a marco de 2020 (interrompidos pela pandemia). O
registro das varidveis climaticas ocorreu simultaneamente a aplicagdo dos questionarios com os transeuntes.
Cada campanha de monitoramento, que compreende as atividades realizadas no trabalho de campo, foi
desenvolvida em um dos pontos de coleta de dados. Ao todo, o estudo realizou 53 campanhas de
monitoramento e obteve 1679 questionarios validados.

3.5. Determinacéo dos valores de PET

Os valores de PET referentes a cada entrevista realizada foram obtidos por meio do software Rayman,
desenvolvido por Matzarakis et al. (2007). As varidveis temperatura do ar (°C), temperatura radiante média
(°C), umidade relativa (%) e velocidade do vento foram utilizados como dados de entrada para a obtencao dos
valores de PET. Para a determinacao dos valores de TRM foi adotada a equacéo estabelecida para conveccdo
forcada (ISO 7726, 1998). Para todas as entrevistas realizadas foi estabelecida a taxa metabolica
correspondente a um individuo caminhando a 4 km/h, equivalente a 300 W/mz2,

Os valores de referéncia estabelecidos pela normatizagdo (1SO 8996, 2004) para um homem padréo (30
anos, 70 kg e 1,75 m) e uma mulher padrdo (30 anos, 60 kg e 1,65 m) foram considerados para os dados
biométricos, conforme a resposta do entrevistado quanto ao sexo bioldgico. Os dados de isolamento térmico
da vestimenta correspondem ao somatdrio apontado por cada respondente no momento da entrevista. Na tabela
4 sdo apresentadas informagdes sobre os valores de PET obtidos para cada situacdo verificada no estudo.

Tabela 4 — Valores de PET obtidos.

Ventilagdo natural Climatizacao artificial Totalidade
N 832 847 1679
Minima 9,7 9,7 9,7
Média 27,7296875 27,98323495 27,85759381
Maxima 50,7 51,2 51,2
Mediana 21,7 28,2 27,9

4. RESULTADOS

A andlise descritiva considera as informagdes registradas quanto & percepcao térmica dos usuarios para cada
situacdo analisada (Figura 4). Ao todo, os dados referem-se a percepcgdo térmica de 1679 individuos
entrevistados. A resposta “sem frio nem calor” foi a mais frequente para 0s dois casos, sendo que na ventilacdo
natural esta categoria apresenta cerca de 3% a mais do que o constatado na climatizacéo artificial. Observa-se
que essa opcao de resposta é a que apresenta maior diferenga percentual entre as situagdes analisadas.

As respostas relacionadas a percepcao de calor sdo mais expressivas do que as relacionadas a percepcao
de frio. A resposta menos frequente foi “muito frio”, seguida por “frio”, sendo que os percentuais somados
dessas categorias correspondem a cerca de 5%. A resposta “pouco frio” foi a mais expressiva em relagdo
aquelas relacionadas a percepgao de frio, observa-se que a situacéo de uso de climatizag&o artificial apresenta
um percentual maior do que a ventilagdo natural. Nas op¢des “calor” e “pouco calor”, aqueles que utilizam o
ar-condicionado apresentam percentuais maiores. Entre as categorias relacionadas ao calor, a percepcdo de
“calor” apresenta uma diferenga maior entre as situagdes analisadas, sendo que 0 maior percentual é observado
no uso de climatizacdo artificial. Verifica-se que na op¢do “muito calor”, ¢ mais representativa a resposta
daqueles que utilizam a ventilacdo natural. Nas duas situa¢Oes analisadas, mais de 50% dos entrevistados
apontaram uma resposta relacionada a percepcdo térmica de calor. Observa-se que menos de 15% dos
participantes optaram por uma resposta relacionada ao frio.
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Figura 4 — Percepcdo térmica: respostas descritivas.

Na Figura 5 estdo apresentados 0s votos médios de sensacao térmica e os valores de PET para as duas
situacdes analisadas, na qual também esté plotada os valores de PET calibrados para a cidade de Pelotas — RS.
Os votos de sensagdo térmica registrados para cada caso foram agrupados para uma variagdo de 1°C PET.
Observa-se que ha forte correlacdo entre os votos médios de sensacao térmica e os valores de PET obtidos.
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Figura 5 — Gréafico gerado pelas respostas das situacdes analisadas.

As calibrages apresentadas neste estudo foram obtidas por meio das equacdes de regressao verificadas
para cada situacdo analisada. Na Tabela 5 constam as calibracGes obtidas para ventilagdo natural e para
climatizacéo artificial, as faixas do indice PET para Pelotas, as faixas originais previstas para os indices PET
e PMV e a relacdo com a sensacdo térmica. A faixa de conforto térmico calibrada para Pelotas apresenta
amplitude térmica de 9°C PET, mesma amplitude verificada para a situacdo de climatizacdo artificial, mas
com limites diferentes. A faixa de conforto térmico calibrada para ventilagcdo natural apresenta amplitude
térmica de 10°C PET, sendo que os limites inferior e superior correspondem, respectivamente, a 16°C PET e
26°C PET. Para a situacdo de climatizacao artificial, o limite inferior da faixa de conforto térmico é 18°C PET,
mesmo limite da faixa original prevista para o indice PET, enquanto o limite superior corresponde a 27°C PET.



Tabela 5 — Calibragéo do indice PET em °C para 0s espagos abertos para as situagdes de ventilacdo natural e climatizacéo artificial
para a cidade de Pelotas — RS.

Niveis de conforto térmico

PMV ~ PET°C  PET Pelotas °C VemﬁaEngIfeN'gttﬁfal o PET P‘jf;{;’*;ic‘f;;":g“za@a" Sensagdo térmica
-15 13 8 6 10

Levemente frio
-0,5 18 17 16 18

Confortavel

0,5 23 26 26 27

Levemente calor
1,5 29 35 36 35

Calor

2,5 35 44 46 43

As faixas de conforto térmico obtidas apresentam limites semelhantes. Pode-se afirmar que a populacéo
habituada a ventilacdo natural € mais tolerante ao frio, enquanto aqueles que utilizam a climatizacdo artificial
apresentam maior tolerancia a temperaturas mais altas. Ao observar a faixa de conforto térmico prevista pelo
indice PET, verifica-se que os dois casos discutidos nesse estudo apresentam maior tolerancia térmica para
temperaturas mais altas. A temperatura neutra verificada para ventilagcao natural e para climatizacéo artificial
correspondem, respectivamente, a 21,2°C PET e 22,5°C PET. Para cada situacéo analisada foi possivel calibrar
as categorias apresentadas na Tabela 5, as demais ndo puderam ser determinadas em fungdo da faixa
circunscrita de variacdo em °C PET obtida pela amostra.

Para cada caso foram geradas as porcentagens de insatisfeitos (PD). A partir dos percentuais agrupados
dos votos -3, -2, -1, 1, 2 e 3 versus votos médios de sensagdo térmica foi possivel a determinacéo do valor de
PD. Nas Figuras 6 e 7 estdo apresentados 0s votos agrupados e seus respectivos percentuais, os votos de PPD
(Predicted Percentage of Dissatisfied) gerados de acordo com I1SO 7730 (2005) e os votos ajustados conforme
os valores obtidos para PD. O valor médio de PD para a situagdo de ventilacdo natural corresponde a 16% para
a faixa de conforto térmico prevista de -0,5 a +0,5. Para essa mesma faixa, o valor médio de PD para a
populacdo que utiliza a climatizacdo artificial consiste em 14%. Observa-se essa diferenca de 2% entre 0s
valores médios de PD observados para as duas situagdes analisadas, sendo que o maior valor de PD refere-se
a populacdo que utiliza a ventilagéo natural. Na Tabela 6 estdo apresentadas as equagdes originadas a partir da
curva de tendéncia polinomial e o ajuste na equagdo de PPD para cada situagdo discutida.
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Figura 6 — Percentual de insatisfeitos versus votos médios de Figura 7 — Percentual de insatisfeitos versus votos médios de
sensagdo térmica (ventilagdo natural). sensagdo térmica (climatizacdo artificial).



Tabela 6 — Equacdes obtidas pela regressdo para PD e equacdo de PPD ajustadas para as situacfes analisadas.
Situacao Equacéo gerada pela polinomial Equacao ajustada de PPD (PPD¥*)
Ventilagdo natural y = 0,0879x2 + 0,104x + 0,1386 PPDajustado = 100 - 86 . e- (0,03353 . PMV* + 0,2179 . PMV?)
Climatizacdo artificial | y = 0,1549x2 + 0,0242x + 0,0969 PPDajustado = 100 - 86 . e- (0,03353 . PMV* + 0,2179 . PMV?)

5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos para cada situagdo analisada demonstram que hd semelhancas entres as faixas de conforto
térmico calibradas, sendo que apresentam maior semelhanca quanto ao limite superior (1°C PET de diferenca)
e sdo mais distantes em relacdo ao limite inferior, que corresponde a 2°C PET de diferenga. A situacdo de
ventilagdo natural apresenta o limite superior da faixa de conforto térmico — 26°C PET — igual ao da faixa
calibrada para o indice PET para Pelotas-RS. Ja o limite superior da faixa de neutralidade térmica para a
situacdo de utilizacdo da climatizacao artificial corresponde a 27°C PET e situa-se 1°C PET acima dos limites
das faixas de conforto térmico verificadas para situagdo de ventilacdo natural e a calibrada para os espagos
abertos de Pelotas. O limite inferior da zona de conforto térmico calibrada para os espacos abertos de Pelotas
corresponde a 17°C PET, sendo que este valor se situa entre os limites inferiores das faixas verificadas para as
situacGes de ventilacdo natural e climatizagdo artificial que correspondem, respectivamente a 16°C PET e 18°C
PET.

Pode-se observar que as delimitagGes inferior e superior da faixa de conforto térmico verificada para a
situacdo de climatizacdo artificial tém seus limites deslocados para cima, quando em comparacdo com a
ventilacdo natural e com o indice PET calibrado para Pelotas. Esse deslocamento para cima denota que a
populacédo que utiliza o ar condicionado apresenta menor resisténcia a percepcdo de frio e maior resisténcia a
percepcao de calor. Ao observar a faixa original prevista para o indice PET, que apresenta variagdo entre 18°
e 23°C PET, verifica-se que o limite inferior da zona de conforto térmico constada para a situacdo de
climatizacéo artificial corresponde a 18°C PET, mesmo valor verificado para faixa original do indice PET.

Para a situagdo de ventilacdo natural, o deslocamento para baixo nos limites inferior e superior da faixa
de conforto térmico em relag&o ao verificado para climatizagdo artificial, demonstra que a populacéo apresenta
maior tolerancia quanto a percepcao de frio e menor tolerancia para o calor. Ao comparar essa situagdo com a
faixa original prevista para o indice PET, verifica-se que a populagdo local é mais tolerante ao frio e ao calor.

Ao considerar as duas situacfes analisadas nesse estudo, observa-se que a ha uma discreta diferenca
quanto a tolerancia térmica entre os grupos. Para as duas amostras averiguadas foi possivel determinar os
valores de quatros faixas de sensacdo térmica, sendo elas: “levemente frio”, “confortavel”, “levemente calor”
e “Calor”. Observa-se que 0s dois casos apresentam maior tolerancia para o calor do que a faixa original
prevista para o indice PET. Salienta-se que os trabalhos de campo foram interrompidos pela pandemia causada
pela Sars-Cov-2, o que impactou na coleta de dados nos periodos de outono e inverno.
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