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RESUMO

O cenario urbano, cada vez mais adensado, e as variagdes que ocorrem nos espacos externos afetam o
microclima local, interferindo na satisfacdo dos usuarios com o ambiente térmico. Para a verificacdo de
niveis de conforto nas areas externas sdo empregados métodos de levantamento. A calibragdo de faixas de
conforto térmico ocorre através da utilizagdo de um indice de conforto térmico para areas externas em
conjunto a levantamentos denominados como "survey". Neste estudo, com a utilizagdo do indice térmico
Temperatura Fisiologica Equivalente (PET), se tem como objetivo a caracterizacdo de faixas de conforto
térmico para espagos abertos para o sexo bioldgico em uma cidade com clima Cfa (Pelotas - RS). A amostra
obtida de 1644 votos de percep¢ao térmica, sendo 1029 referentes a mulheres e 615 a homens, foi obtida ao
longo de 53 campanhas de monitoramento, realizadas em cinco locais distintos da cidade, entre julho de
2019 e margo de 2020. O equipamento TGD-400 foi utilizado para a coleta dos dados climaticos e foram
monitoradas as seguintes variaveis: temperatura de globo; temperatura de bulbo seco; temperatura de bulbo
umido e velocidade do ar. A partir dos dados coletados foram obtidos os valores de temperatura radiante
média (TRM) e de temperatura fisiologica equivalente (PET) para cada questionario considerado valido. A
faixa de conforto térmico para o sexo feminino para espacos abertos em Pelotas tem como limites inferior e
superior, respectivamente, 17,1°C e 26,2°C, na escala PET. Para o sexo masculino, a zona de conforto
térmica obtida tem como limite inferior 16,9°C PET, limite superior 26,5°C PET. As faixas de conforto
calibradas sao semelhantes quanto aos valores dos limites inferior e superior e apresentam disparidades em
relagdo a originalmente proposta para o PET.

Palavras-chave: clima urbano, conforto térmico, indice de conforto térmico, indice PET.

ABSTRACT

Urban environments, increasingly densified, and the variations that occur in external spaces affect local
microclimate, interfering in the users' satisfaction with the thermal environment. Survey methods for
checking comfort levels in external areas are used. Calibration of thermal comfort ranges occurs through the
use of a thermal comfort index for external areas together with surveys. In this study, using the Physiological
Equivalent Temperature (PET) thermal index, the objective is to characterize thermal comfort bands for open
spaces for female and male subjects in a city with a Cfa climate (Pelotas - RS). The sample obtained from
1644 votes of thermal perception, 1029 referring to females and 615 to males, was obtained during 53
monitoring campaigns, carried out in five different locations between July 2019 and March 2020. The TGD-
400 equipment was used for the collection of climatic data and the following variables were monitored:
globe temperature; dry bulb temperature; wet bulb temperature and air speed. From the collected data, the
values of mean radiant temperature (TRM) and equivalent physiological temperature (PET) were obtained
for each validated questionnaire. The thermal comfort range for females in open spaces in Pelotas has lower
and upper limits, respectively, 17.1°C and 26.2°C, on the PET scale. For the males, the thermal comfort zone
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obtained has a lower limit of 16.9°C, an upper limit of 26.5°C PET. The calibrated comfort ranges are
similar in relation to the lower and upper limit values and show disparities in relation to the original band.

Keywords: Urban climate, thermal comfort, thermal comfort index, PET index.

1. INTRODUCAO

No ambito global e local, a degradacdo do meio ambiente ¢ crescente e progressiva. Estdo cada vez mais
evidentes as agdes que procuram atenuar as mudangas climaticas, impactando, dessa forma, do ambiente
fisico até a satide publica. Os estudos realizados sobre conforto térmico em areas externas visam auxiliar na
analise ¢ proposicdo de resolucdes a essas alteragdes climatologicas, seja no contexto do planejamento
urbano ou regional. A temperatura do ar consiste em um indicador de conforto térmico humano mais
empregado, mas por si s ndo expressa a sensacao térmica humana, sendo assim, ndo ¢ um indice preciso
(BARAKAT et al., 2017).

As variaveis que influenciam na definicdo de conforto térmico em ambientes externos sdo de maior
complexidade quando comparadas com o conforto térmico em espacos internos. A temperatura radiante
média (TRM) ¢ uma das variaveis mais importantes que influenciam no conforto térmico em areas externas.
Nesta variavel, sdo considerados os fluxos de radiacdo de onda curta ¢ longa na troca de calor radiante que
ocorre entre o corpo humano e o ambiente em que se esta inserido, por meio da radiacao solar direta, difusa
ou refletida, entre outras (HUANG et al., 2014). Conforme Matzarakis et al. (2007), a significancia da TRM
¢ devida a grande influéncia que os fluxos de radiagdo possuem no balango energético do corpo humano.
Para Thorsson et al. (2007), esta variavel consiste em um dos fatores microclimaticos que dispde de maior
influéncia no conforto térmico humano. A determinacdo do valor de temperatura radiante média se da a
partir das variaveis temperatura do ar, temperatura do globo e velocidade do ar. Segundo a ISO 7726 (1998),
a TRM equivale a uma temperatura uniforme quando considerado um ambiente imaginario, no qual acontece
a transferéncia de calor por meio da radiagdo para o corpo humano, correspondendo as trocas que ocorrem
em um espago real que é tido como ndo sendo uniforme.

E apontado por Johansson (2016) que, desde a ultima década, os estudos voltados ao conforto térmico
em areas externas sdo crescentes. As varidveis que interferem no conforto térmico em espagos abertos sao
discutidas em estudos de Spagnolo e De Dear (2003) e Lin (2009). Para Hoppe (2002), as variaveis
microclimaticas sdo fundamentais na troca de calor entre o corpo humano e o ambiente e a acdo desses
elementos tém como consequéncia a percep¢do térmica. Além dos fatores climaticos, existem diferentes
variaveis que influenciam no conforto térmico, como a biometria, o isolamento térmico da vestimenta, a
atividade metabolica e os aspectos psicoldgicos.

Existem diferentes indices térmicos que sdo empregados nos estudos de conforto térmico, sendo
utilizados para auxiliar a compreensdo da percepgdo térmica dos usuarios nos espagos externos. Os indices
Perceived Temperature (PT), Universal Thermal Climate Index (UTCI) e Physiological Equivalent
Temperature (PET) sdo indices térmicos. O PET ¢ um indice que compde os regulamentos destinados ao
planejamento urbano e regional sensiveis ao clima e ¢ recomendado pela Associagao Alema de Engenheiros
(Verein Deutscher Ingenieure) (KRUGER et al., 2017).

O PET, objeto deste estudo, e a referéncia para a definicdo deste indice térmico ¢ o Modelo de
Balango Energético de Munique para Individuos - Munich Energy-balance Model for Individuals (MEMI).
Ao considerar a termorregulagdo humana no regime estacionario, o indice PET utiliza como referéncia para
calculo o MEMI, quanto aos aspectos termofisiologicos (MAYER; HOPPE, 1987). O PET consiste em uma
temperatura fisiologica que considera qualquer ambiente, em que o balango térmico entre o corpo e o local
propicia que as temperaturas do corpo e da pele sejam observadas conforme as condigdes reais da area
externa que estd em analise (MAYER; HOPPE, 1987). Os valores de PET correspondem aos valores da
temperatura do ar de um ambiente interno de referéncia, em que ¢ esperado o mesmo estresse térmico.

A avaliacdo do grau de estresse/conforto térmico dos usuarios de areas abertas em diferentes
microclimas e espagos urbanos € possivel por meio do uso do indice PET. Diversos estudos abordam a
calibracdo do indice PET para localidades de climas distintos, como Gobo et al. (2018) para a cidade de
Santa Maria - RS (Cfa), Kriiger et al. (2018) para Curitiba - PR (Cfb), Rossi et al. (2017) para Rio de Janeiro
- RJ (Aw/Am), Hirashima (2016) para Belo Horizonte - MG (Cfa), Lucchese et al. (2016) para Campo
Grande - MS (Aw), Andrade, Nery et al. (2016) para Salvador - BA (Af), da Silva e Alvarez (2015) para
Vitéria - ES (Aw) e Monteiro e Alucci (2006) para a Sdo Paulo - SP (Cfb). A calibracdo de faixas de
conforto térmico para ambientes abertos para ambos os sexos em Pelotas - RS possibilita averiguar quais as
diferengas observadas em decorréncia do sexo feminino e masculino. Este estudo apresenta o método
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empregado nas campanhas de monitoramento que foram realizadas entre julho de 2019 e margo de 2020 e a
demonstragdo e analise dos resultados obtidos.

2. OBJETIVO

Este estudo tem como objetivo apresentar as calibragdes dos niveis de estresse térmico para ambos 0s sexos,
considerando areas externas na cidade de Pelotas - RS, com a utilizagdo do indice térmico Temperatura
Fisiologica Equivalente (PET).

3. METODO

Neste estudo, o método envolve trabalho de campo, com o monitoramento e registro de dados
microclimaticos, simultaneamente a aplicacdo de questionarios referentes a percep¢ao térmica individual de
transeuntes residentes no municipio de Pelotas - RS. A seguir, apresenta-se o método utilizado para a coleta
dos dados ¢ para a calibragdo das faixas do indice PET.

3.1 Caracterizacao da localidade de estudo

Ao sul do Estado do Rio Grande do Sul esta situado o municipio de Pelotas (31°46'34"S, 52°21'34"W),
pertencente a mesorregido sudeste e a microrregido de Pelotas. Assim como ¢ predominante no Rio Grande
do Sul, o clima presente em Pelotas ¢ subtropical (Cfa), segundo a classificagdo Koppen-Geiger.

Conforme apresentado pelas Normais Climatologicas do Brasil 1981-2010 do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET, 2018) a temperatura média anual corresponde a 18°C em Pelotas, com uma varia¢ao
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 ¢ 3,7 m/s, ja a insolagdo anual
corresponde a 2328 horas e a precipitacdo ¢ aproximadamente a 1400 mm ao ano.

3.2 Definic¢do e localizacio dos pontos de coleta de dados

Foram definidos cinco pontos de observagdo para a coleta de dados microclimaticos e aplicagdo de
questionarios com a populacdo. A selecdo desses pontos buscou verificar locais em areas abertas que sdo
frequentemente utilizados pela populagdo residente no municipio. Ao mesmo tempo em que 0s pontos
escolhidos sdo de uso recorrente, apresentam entre si diferencas quanto a presenca de vegetacdo,
pavimentagao e uso do solo, cobrimento do céu e presenga de edificagdes.

Esses postos estdo localizados em diferentes areas da cidade. Trés pontos estdo situados na regido
central de Pelotas, o quarto local esta localizado na zona norte da cidade, em um bairro residencial, ¢ o
ultimo foi definido na orla da Praia do Laranjal. Na Figura 1 ¢ apresentada uma imagem da cidade de Pelotas
com a demarcagdo dos pontos de coleta de dados.

Google Earth
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Figura 1 - Cidade de Pelotas e demarcagao dos pontos de coleta de dados. Fonte: Google Earth.
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Na Figura 2 sdo apresentadas as imagens realizadas por uma camera equipada com a lente olho de
peixe e os respectivos valores de fator de visdo do céu verificados em cada ponto. Estes registros
fotograficos permitiram a determina¢do de cada FVC por meio do programa Rayman, no qual as imagens
foram inseridas e analisadas.
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Figura 2 - Locais de analise.

3.3  Formulac¢ido dos questionarios e amostra de estudo

Os questionarios aplicados aos transeuntes foram estruturados conforme as normas ISO 8996 (2004), 7730
(2005), 9920 (2007) e 10551 (2015). Também foi considerado na elaboracdo das questdes o estudo
desenvolvido por Johansson et al. (2014). Sao abordados aspectos de aclimatagdo de curto e longo prazo,
utilizagdo do espago, percepgao e preferéncia térmica e de ventilagdo. A questdo acerca da percepcao térmica
e as alternativas de resposta constam na Tabela 1.

Tabela 1 - Sensagdo térmica.

Como tu te sentes neste exato momento?

Com muito . . Sem frio nem Com muito
. Com frio Com pouco frio Com pouco calor ~ Com calor
frio calor calor

-3 -2 -1 0 1 2 3

Os questionarios também registram caracteristicas e aspectos pessoais de cada individuo que participa
do estudo. As variaveis individuais levantadas sdo quanto ao sexo bioldgico (feminino ou masculino), idade
(anos), altura (cm), massa corporal (kg), taxa metabodlica (W/m), isolamento térmico da vestimenta (clo), cor
da pele/raga autodeclarada (segundo classificagdo cor/raca utilizada pelo IBGE) e se o participante esta
localizado sob o sol ou & sombra.

Os valores de taxa metabolica seguem as normatizagdes nacionais e internacionais. A taxa metabolica
¢ referente a atividade exercida pelo entrevistado no momento da aplicacdo do questiondrio, expressa em
W/m. O isolamento térmico das vestimentas do individuo é apontado através do registro das roupas
utilizadas por cada participante, expresso na unidade clo. Uma tabela com diferentes vestimentas e seus
correspondentes valores de clo possibilitou registrar quais eram utilizadas pelos individuos no momento da
aplicag@o do questionario.

A populacdo que compde a amostra deste estudo ¢ formada por aqueles que s3o residentes do
municipio de Pelotas ha, pelo menos, seis meses e que estejam no ambiente externo ha no minimo 15
minutos. Quanto a faixa etaria dos entrevistados, foi adotada a op¢ao de ndo realizar nenhuma delimitacao,
mas entrevistados com idade inferior a 18 anos s6 foram permitidos perante participagdo autorizada por um
responsavel.

O periodo minimo de residéncia em Pelotas e a condi¢cdo de estar no ambiente externo com ao menos
15 minutos, garante que os entrevistados estejam aclimatados no espago aberto de acordo com as
condicionantes microclimaticas presentes no momento em que respondem ao questionario. Estudos
realizados por Kriigeret al. (2013, 2015) recomendam que o individuo esteja no minimo 15 minutos no
espaco externo. A Tabela 2 apresenta informagdes da amostra do estudo realizado em Pelotas.
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Tabela 2 - Dados da amostra.

Variavel pessoal Categoria N %
. . Feminino 1029 63
Sexo Biologico -
Masculino 615 37
Até 25 anos 531 32
Idade Entre 25 e 64 anos 1032 63
Acima de 64 anos 81 5
Abaixo do peso (IMC < 18,5 kg/m?) 27 2
Normal (18,5 kg/m? IMC 24,5 kg/m?) 654 40
Massa Corporal -
Acima do peso (IMC 25 kg/m?) 656 40
Obeso (IMC 30 kg/m?) 307 18
Branca 1220 74
Parda 231 14
Cor da pele Preta 174 10
Amarela 10 1
Indigena 9 1

3.4  Registro dos dados microclimaticos e aplicacio dos questionarios

O medidor de estresse térmico TGD-400 (Figura 3) foi utilizado para o registro dos dados microclimaticos,
sendo um equipamento que dispde da funcdo de console digital (datalogger) e formado por um conjunto de
sensores. Na Tabela 3 sdo apresentadas as especificagdes do aparelho utilizado. Foram registradas as
variaveis: temperatura do globo (TG), temperatura de bulbo seco (TBS), temperatura de bulbo timido (TBU)
e velocidade do vento (v). Os valores de umidade relativa foram obtidos a partir dos registros de temperatura
de bulbo seco e temperatura de bulbo umido. Neste estudo, o globo utilizado possui 5 cm de diametro e foi
pintado na cor cinza médio, visando obter efeitos de absor¢ao solar mais proximos ao de uma pessoa vestida
e exposta em ambiente externo (THORSSON et al., 2007; JOHANSSON et al., 2014). A emissividade
assumida para o globo utilizado corresponde a 0,95 (ISO 7726, 1998).

Tabela 3 - Especificagdes do medidor de estresse térmico.

Sensor Faixa Precisao Resolucio
Tennos‘Fato NTC (coeficiente -10~150°C £0,5°C 0.1°C
negativo de temperatura)
Fio quente 0 - 20m/s +4% +0,1m/s 0,1m/s
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O registro das variaveis climaticas concomitantemente a aplicagdo dos questionarios constitui o
trabalho de campo deste estudo e foi realizado entre julho de 2019 até margo de 2020, ao longo do periodo
diurno, entre 09:00h e 17:00h. Existia a inten¢ao de realizar campanhas de monitoramento ao longo de um
ano, abrangendo as quatro estagdes, porém as atividades externas foram interrompidas em decorréncia da
pandemia gerada pela Sars-Cov-2 a partir de marco de 2020.

Em cada dia de monitoramento o trabalho de campo era realizado em um dos pontos de coleta. Antes
do inicio da aplicacdo do questionario era necessario o posicionamento do medidor de estresse térmico a 1,10
m do solo e, apos o acionamento do equipamento, aguardar 20 minutos para que o termometro do globo
atingisse o equilibrio térmico. O registro dos dados microclimaticos ocorreu a cada 5 segundos. Foram
realizadas 53 campanhas de monitoramento e obtidas 1644 respostas validadas.

3.5  Obtenciao dos valores de temperatura fisiologica equivalente

Os valores de temperatura fisiologica equivalente referentes a cada entrevista realizada foram obtidos através
do software Rayman, desenvolvido por Matzarakis et al. (2007). Os dados utilizados como entrada sao as
varidveis registradas de temperatura do ar (°C), temperatura radiante média (°C), umidade relativa (%) e
velocidade do vento (m/s). Os valores de temperatura radiante média foram calculados pela equagdo para
convecgao forgada estabelecida pela ISO 7726 (1998).

Para os dados biométricos, foram utilizados os valores de referéncia estabelecidos pela ISO 8996
(2004) para um homem padrao (30 anos, 70 kg ¢ 1,75 m) e uma mulher padrido (30 anos, 60 kg ¢ 1,60 m),
conforme o sexo do respondente. O isolamento térmico da vestimenta utilizada por cada participante
corresponde ao que foi registrado no momento da entrevista. A taxa metabolica considerada para todas as
entrevistas equivale a de um individuo caminhando a velocidade de 4 km/h, o que corresponde a 300 W. Na
Tabela 4 sdo apresentadas as amplitudes dos dados microclimaticos registrados e dos valores de PET
obtidos.

Tabela 4 - Amplitude das variaveis registradas e dos valores de PET obtidos.

Umid. Rel. Temp. Ar Temp. Globo

Vel. Vento (m/s) (%) ©C) ©0) TRM (°C) PET (°C)
Totalidade (1644)
Maximo 9,69 93,06 35,73 41,46 71,97 43,40
Média 0,65 62,85 24,40 27,50 32,77 27,87
Minimo 0,00 33,25 10,83 11,57 11,57 11,60

3.6  Determinacio das faixas/niveis de estresse térmico

A determinagdo da faixa de conforto térmico ocorreu através do método de agrupamento dos votos de
sensacdo térmica, considerando a variagdo discreta dos valores de indice PET obtidos, no qual foi adotada a
variacdo de 1°C na escala do indice PET. A classificagdo das categorias de estresse térmico para as faixas de
PET proposta por Matzarakis e Mayer (1996) foi considerada no agrupamento dos votos de sensagdo
térmica. As calibra¢des das faixas foram determinadas a partir da linha de tendéncia gerada pela fungdo dos
votos agrupados de sensagdo térmica e dos valores de PET. A faixa considerada confortavel, que nao
apresenta estresse térmico, ¢ delimitada pela variagdo da sensagdo térmica entre -0,5 e +0,5, desse modo, os
valores de PET que compdem a faixa de conforto térmico estdo compreendidos neste intervalo. A
temperatura de neutralidade térmica ¢ determinada pelo voto de sensacdo térmica nulo. O desconforto por
calor ocorre quando o valor de PET est4 acima do limite superior da faixa de conforto térmico e, por frio, se
da quando o valor de PET esta situado abaixo da delimitacdo minima desta categoria. A fim de evitar
outliers, foi delimitado o agrupamento minimo de cinco votos de sensacao térmica.

Foram definidas faixas para cada categoria de estresse térmico para cada sexo biologico, utilizando-se
as equagdes de tendéncia obtidas para os votos agrupados de sensagdo térmica dos grupos feminino e
masculino, respectivamente, segundo a mesma escala de 7 pontos do PMV, de modo a se determinar os
valores em PET. A partir dos votos agrupados de sensacdo térmica, também foi verificada a porcentagem de
individuos insatisfeitos (PD - percentage of dissatisfied). A analise do percentual de insatisfeitos foi
observada conforme a ISO 7730 (2005), que considera a equagdo prevista por Fanger (1970).

4. RESULTADOS

Foram calibrados os niveis de estresse térmico para areas externas para o sexo feminino e para o sexo
masculino. O intervalo de sensagdo térmica entre os valores -0,5 ¢ +0,5 delimita a faixa em que ndo ha
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estresse térmico e compreende os valores de PET que estdo inseridos neste intervalo. O indice térmico
Temperatura Fisiologica Equivalente (PET) apresenta como faixa original de conforto os valores entre 18° a
23°C PET sendo as demais faixas de estresse térmico comparadas ao indice PMV (MATZARAKIS;
MAYER, 1996).

A partir de 1029 respostas, foi obtida a faixa sem estresse térmico considerando o sexo bioldgico
feminino. Os resultados apontam para uma forte correlagdo entre dados de sensacdo térmica agrupados e
valores em PET. A faixa de neutralidade térmica apresenta como limites inferior e superior, respectivamente,
17,1°C e 26,2°C, em unidades PET. A faixa de conforto térmico verificada apresenta amplitude de 9,1°C. A
Figura 4 mostra a relacdo entre os votos médios de sensacgdo térmica agrupados e os valores de PET obtidos e
a linha de tendéncia gerada.
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Figura 4 - Grafico gerado pelas respostas do sexo biolégico feminino.

A amostra de respostas do sexo bioldgico masculino consiste em 615 votos de conforto térmico. Com
os resultados obtidos, é também observada alta correlagdo entre os dados médios de sensacao térmica e na
escala PET. Sao apresentados como limites inferior e superior da faixa de conforto térmico, respectivamente,
os valores 16,9°C ¢ 26,5°C, na escala PET. A zona de conforto térmico determinada para espagos abertos,
considerando individuos do sexo masculino apresenta amplitude de 9,7°C PET. Na Figura 5, é apresentada a
relacdo entre os votos médios de sensacdo térmica agrupados e os valores de PET obtidos e a linha de
tendéncia gerada.
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Figura 5 - Grafico gerado pelas respostas do sexo bioldgico masculino.

Na Tabela 5 sdo apresentadas as calibragdes (via aplicagdo das respectivas equagdes de regressao)
obtidas para cada categoria de estresse térmico, as faixas originais previstas para os indices PET e PMV e a
relacdo com a sensacao térmica e o nivel de estresse térmico. Os resultados obtidos para cada sexo bioldgico
apresentam resultados semelhantes, sendo que ambos possuem amplitude maior que a faixa original proposta
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para o indice PET. Foi observado que, para ambos 0s casos, os usuarios apresentam maior tolerancia térmica
para temperaturas mais baixas ¢ mais altas do que o sugerido pelo indice. Nao foi possivel calibrar as demais
categorias de estresse térmico devido a faixa circunscrita de variagdo em PET da amostra.

Tabela 5 - Calibracgdo das faixas de estresse térmico para o indice PET em °C para areas externas para sexo biologico para a cidade
de Pelotas - RS.

PMV PET PET Pel. Fem. PET Pel. Masc.  Sensag¢io térmica Nivel de estresse térmico

Muito frio Extremo estresse para o frio
-3,5 4
Frio Forte estresse para o frio
-2,5 8
Pouco frio Moderado estresse para o frio
-1,5 13 8,0 7,2
Levemente frio Leve estresse para o frio
-0,5 18 17,1 16,9
Confortavel Sem estresse térmico
0,5 23 26,2 26,5
Levemente calor Leve estresse para o calor
1,5 29 353 36,2
Pouco calor Moderado estresse para o calor
2,5 35 44,4 45,9
Calor Forte estresse para o calor
3,5 41
Muito calor Extremo estresse para o calor

A comparagdo entre as duas populagdes de sexos opostos mostrou que a sensibilidade térmica entre
ambos ¢ diferente: o grupo feminino necessita de uma variagao de 9,1°C (PET) para alterar em uma unidade
o grau de sensac¢do térmica, sendo que o grupo masculino tem menor sensibilidade térmica, necessitando
cerca de meio grau PET a mais (9,7°C PET) para alterar sua sensacdo térmica. A mesma relacdo de
sensibilidade térmica para variacdes das condi¢des ambientais, expressas por meio de um modelo empirico
para uma amostra de 1654 votos de sensagdo térmica em Curitiba — PR, foi encontrada por Kriiger e Rossi
(2011), com homens mostrando menor sensibilidade térmica que as mulheres.

Foram geradas as porcentagens de insatisfeitos (PD) para cada sexo bioldgico, a partir dos percentuais
agrupados de votos -3, -2, -1, 1, 2 e 3, versus votos médios de sensagao térmica, para cada caso (Figuras 6 e
7). A partir das equagdes geradas, o valor médio de PD para a populag¢do feminina foi de 14%, para a faixa
de conforto estipulada de -0.5 a +0.5, enquanto para a populagdo masculina este foi de 15%. A equacdo
original para PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied), prevista na ISO 7730 (2005), foi ajustada
conforme os valores obtidos para PD. As equagdes originadas a partir da curva de tendéncia polinomial e o
ajuste na equagdo de PPD para cada caso estdo apresentados na tabela 6. As Figuras 6 e 7 apresentam
também os valores obtidos pela equagao original do PPD e a partir da equagao ajustada.

Tabela 6 - Equagdes obtidas da regressao para PD e equag@o de PPD ajustada para o feminino e o masculino.

Categoria Equacio gerada pela polinomial Equacao ajustada de PPD (PPD¥*)
Feminino y=0,1051x>+ 0,0893x + 0,1181 PPDyjustado = 100 - 86 . g (003353 . PMV*+0.2179. PMV?)
Masculino y=0,1196x>+ 0,0667x + 0,1181 PPDajustado = 100 - 85 . g~ (003353 . PMV*+0.2179. PMV?)
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As faixas de conforto térmico para areas externas calibradas para cada sexo biologico para Pelotas - RS
demonstram semelhancas, principalmente quanto aos limites inferior e superior da categoria "sem estresse
térmico". A faixa de conforto térmico determinada para ambos os sexos apresenta amplitude térmica de
quase o dobro da amplitude da faixa original do PET que ¢ 5°C PET.

Com relacao a faixa original do indice PET, a categoria sem estresse térmico para individuos de ambos
0s sexos apresenta tolerancias maiores quanto aos limites superior ¢ inferior. H4 um aumento no limite
maximo, com uma ampliacdo da faixa superior a 3°C PET, considerando a faixa original. Quanto ao limite
inferior, também h& uma ampliacdo da faixa que ndo apresenta estresse térmico, com o limite sendo
deslocado para aproximadamente 1°C PET para baixo. Observando os dois grupos de sexo bioldgico
residentes em Pelotas, é possivel afirmar que ha maior tolerancia ao calor ¢ ao frio do que o sugerido pelos
desenvolvedores do indice PET.

Ha uma discreta diferenga em termos de tolerancia e sensibilidade térmica entre individuos dos dois
sexos. Para as duas amostras foi possivel também calibrar quatro categorias do indice PET, sendo elas: "leve
estresse para o frio", "sem estresse térmico", "leve estresse para o calor" e "moderado estresse para o calor".
A percepcao térmica dos individuos do sexo masculino denota maior tolerancia para o frio e para o calor do
que o verificado para o sexo feminino.

Ja que os trabalhos de campo foram interrompidos pela pandemia ocasionada pela Sars-Cov-2, nao ha
dados coletados para o periodo de outono, assim como, as coletas de inverno foram afetadas, como era
previsto que ocorressem mais monitoramentos nessa estagao.
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