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RESUMO

Sdo inimeros os estudos que apontam a importancia da vegetagdo na melhoria do conforto térmico em
espagos publicos abertos. Considerando a relevancia do conforto térmico no uso e permanéncia de usuarios
nesses espacos, 0 presente artigo busca ndo so6 analisar a influéncia da vegetacdo nos parametros
microclimaticos como temperatura do ar (Tar), temperatura radiante média (Trm) e umidade relativa do ar
(UR), mas também verificar sua influéncia direta na sensagdo e satisfagdo térmicas dos usuarios,
comparando-as a simulacdo de conforto realizada através dos indices preditivos PET (Temperatura
Fisiologica Equivalente) e UTCI (Universal Thermal Climate Index). Para isso, foram selecionados trés
pontos distintos (PA, PB e PC), que se encontravam sob sol pleno ou sombreados por vegetagdo arborea,
onde foram realizados levantamentos microclimaticos e entrevistas junto aos usuarios, de modo a obter o
conforto térmico real e calculado da Praga do Centenario, localizada em Presidente Prudente — SP. Com os
dados obtidos, analisou-se a reducdo da Tar e da Trm, ¢ também o aumento da UR nos pontos que estavam
sombreados, sendo que os dois Ultimos parametros apresentaram valores mais expressivos. Conclui-se
também que a presenga de vegetacdo possui influéncia positiva principalmente na sensagdo térmica dos
usuarios da Praga, e que esses se mostraram mais tolerantes ao calor, independente do ponto de analise,
devido a uma provavel adaptagdo ao clima quente local.

Palavras-chave: vegetacdo, conforto térmico, espagos publicos abertos, conforto térmico real e calculado.

ABSTRACT

There are countless studies that point out the importance of vegetation in improving thermal comfort in open
public spaces. Considering the relevance of thermal comfort in the use and permanence of these spaces, this
article seeks not only to analyse the influence of vegetation on microclimate parameters such as air
temperature, mean radiant temperature and relative humidity, but also to verify its direct influence on the
sensation and thermal satisfaction of users, comparing them to the comfort simulation calculated by the
predictive indices PET (Equivalent Physiological Temperature) and UTCI (Universal Thermal Climate
Index). For this purpose, three distinct points were chosen (PA, PB and PC), that were under sun or under the
shade of nearby vegetation, where were realized microclimatic surveys and interviews with the user, in order
to obtain the real and calculated thermal comfort of the “Praca do Centenario”, located in Presidente
Prudente - SP. The results showed the reduction of the air temperature and mean radiant temperature and the
increase of the relative humidity in the points that were shaded, just that the last two parameters showed
more expressive values. It is also concluded that the presence of vegetation has a positive influence on the
user’s thermal sensation, and that they were more tolerant to heat, regardless of the point of analysis, due to a
probable adaptation to the local hot climate.

Keywords: vegetation, thermal comfort, public spaces, real and calculated thermal comfort.
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1. INTRODUCAO

Dentre os estudos de climatologia urbana, a discussdo sobre conforto térmico possui grande relevancia, pois
esta relacionada a uma problematica de consideravel implica¢ao na qualidade de vida da sociedade, essa que
sofreu com as rapidas e profundas transformagdes ocorridas nas tltimas décadas, consequentes da afirmagao
de uma sociedade e economia globalizada (BRASIL; SILVA; RIBEIRO, 2015).

Portanto, em razao da crescente urbaniza¢ao e o consequente adensamento do solo urbano, os espagos
publicos acabam ficando em segundo plano, o que se torna prejudicial para a qualidade de vida, ja que esses
espagos sdo grandes responsaveis por uma parcela significativa da area verde da cidade. Essas areas sao
necessarias para a manuten¢cdo da qualidade do espago urbano, ndo sé por embelezarem a cidade, mas
também por auxiliar na mitigacdo dos diversos problemas causados pela urbanizacdo (TEIXEIRA;
MARTINS, 2020).

Ha diversas pesquisas que analisam e verificam a influéncia positiva da presenga de vegetacdo no
conforto térmico de microclimas urbanos. A arborizacdo se mostrou capaz tanto de promover a redugdo da
temperatura do ar e da temperatura radiante média para valores mais amenos, bem como interferir na
umidade relativa, resultando em porcentagens mais elevadas quando sob vegetagdo arborea (ROMERO et
al., 2019; SHINZATO e DUARTE, 2017; SILVA e FIGUEIREDO, 2019; KNAUT, LISOT e VALQUES,
2019; NINCE et al., 2013; MARTELLI e SANTOS JUNIOR, 2015).

Observando que o periodo de verdo ¢ o mais critico na cidade de Bauru — SP, devido as altas
temperaturas e baixa umidade, Silva e David (2016) verificaram que a intensificacdo dessa condi¢do se deve
a auséncia de elementos, como agua e vegetacao, que poderiam auxiliar no aumento da umidade do ar, e no
caso da vegetacao, de sombreamento. A falta de elementos que tornem o percurso mais ameno e confortavel
faz com que a frequéncia de usuarios seja menor.

Nesse interim, compreende-se a importancia da vegetagdo no conforto térmico de usuarios e
transeuntes nos espacos publicos verdes e de lazer.

O desempenho ambiental de estruturas urbanas e dos espacos abertos possui influéncia decisiva na
qualidade e quantidade de uso dos ambientes urbanos (ROMERO et al., 2019). Em geral, os espagos urbanos
quando possuem um ambiente térmico adequado atraem os cidaddos e aumentam a vitalidade das cidades
(LAT et al., 2019).

Os elementos atmosféricos ja citados, como a temperatura do ar, a temperatura radiante média, a
umidade atmosférica e o vento, formam um complexo térmico que exerce influéncia direta no conforto e
saude dos seres humanos (ROSA; SILVA, 2017). Sharmin e Steemers (2018) identificaram a influéncia
desses parametros climaticos no voto de sensacdo térmica dos usuarios, em que valores maiores de VST (de
estresse térmico para o calor) estdo associados a valores mais altos de temperatura externa, de temperatura de
globo e de temperatura radiante média, bem como a valores menores de umidade relativa de velocidade do
vento.

Além disso, os parametros psicologicos de adaptacdo e as opinides sobre o clima sao fatores
importantes para se compreender o conforto térmico humano, pois sdo fatores que constroem a percepcao
térmica dos individuos, € que consequentemente determinam seu comportamento e atividades nos espagos
(SHARMIN; STEEMERS, 2018). Sendo assim, um Unico parametro microclimatico ndo ¢ suficiente para
explicar a sensagdo, preferéncia e condi¢dao térmica dos individuos (LIMA et al, 2019). Nesse caso, a
sensacao e a satisfacdo térmicas dos usuarios de um espaco publico aberto podem ser afetadas por questoes
nao so6 climaticas, mas também subjetivas.

Uma das formas de avaliacdo da relacdo entre conforto térmico ¢ as condicdes climaticas de
determinada localidade é através do uso de indices de conforto (KRUGER et al., 2018). Para a
determinacdo do conforto térmico calculado, utilizaram-se os indices PET (Temperatura Fisiologica
Equivalente) e UTCI (Universal Thermal Climate Index) como forma de comparar esses resultados as
respostas dos usudrios quanto a sensacdo e satisfacdo térmicas em relacdo as condigdes climaticas,
diferenciadas pela presenga de vegetagcao nos subespagos de uma area publica de lazer.

2. OBJETIVO

O artigo objetiva analisar as diferentes situacdes de conforto térmico microclimatico em relagdo a presenga
ou auséncia de vegetagdo nos subespacos da Praca do Centendrio, localizada na cidade de Presidente
Prudente — SP, de modo a comparar a temperatura do ar, a temperatura radiante média e a umidade relativa
do ar, além de averiguar o conforto térmico real obtido por meio de entrevistas aos usuarios, € o conforto
térmico calculado pelos indices preditivos.
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3. METODO

O método utilizado foi dividido nas seguintes etapas:

1. Caracterizacdo da area de estudo;

2. Selecdo e caracterizagao dos pontos de analise;

3. Levantamento microclimatico e realizacdo de entrevistas junto aos usuarios, em cada ponto de
analise;

4. Tabulag@o dos dados e identificagdo do conforto térmico real obtido pelas entrevistas e do conforto
térmico calculado por meio da aplicacdo dos indices preditivos de conforto: PET (Temperatura
Fisiologica Equivalente) - utilizando o software RayMan, desenvolvido pelo Instituto de
Meteorologia de Freiburg (Matzarakis, 2006, disponivel em www.mif.uni-freiburg.de/rayman). E o
UTCI — utilizando o software BioKlima 2.06 desenvolvido por Michael Blazejczyk (disponivel em
http://www.utci.org/utcineu/utcineu.php);

5. Analise comparativa do conforto térmico e dos parametros climaticos: temperatura do ar,
temperatura radiante média e umidade relativa do ar.

3.1. Caracterizacio da area de estudo

O espaco publico aberto estudado ¢ a Praca do Centenario, localizada na extremidade noroeste do Parque do
Povo, um importante espago publico de lazer na cidade de Presidente Prudente — SP. A Praca, cuja
construgdo em 2018 objetivou a comemoragdo do centenario da cidade, ¢ relativamente recente. Sua
principal caracteristica ¢ auséncia de arborizagdo adulta no seu entremeio, o que a torna constantemente
exposta ao sol. Os tnicos pontos que se encontram sombreados, sdo aqueles proximos a suas extremidades,
ou seja, ao seu entorno, devido a presenca de vegetagao arborea de grande porte previamente existente na
area.

A implantacdo da praga apresenta uma clara subdivisdo, possuindo uma parte mais permeavel, que se
encontra gramada, com mudas de vegetagdo em desenvolvimento e mais proxima da arboriza¢do do entorno,
e uma outra parte pavimentada com calgamento feito em pedras portuguesas e tijolo aparente e menor
proximidade com a arborizacao.

Segundo Amorim (2012), Presidente Prudente é uma cidade tipicamente tropical caracterizada por um
periodo quente e chuvoso entre os meses de outubro ¢ margo e outro, mais ameno e seco, entre abril ¢
setembro. A autora destaca a ocorréncia de altas temperaturas, que muito frequentes, causam desconforto na
populagdo, ainda mais quando intensificadas pela presenca do fenomeno da ilha de calor.

Em razdo dessas circunstancias, pretendeu-se analisar o conforto térmico existente na Pracga,
considerando que espagos abertos totalmente expostos a insolagdo direta, principalmente em climas quentes,
geram microclimas desconfortaveis ao usuario. O que pode diminuir a propensdo de permanéncia no local,
tornando-o espaco apenas de circulagdao (SILVA E DAVID, 2016).

As imagens a seguir apresentam a localizagdo da cidade (figura 1) e da Praca do Centenario (figura
2).

iplos de 530 Paulo

Figura 1 — Mapa de Localizagao de Presidente Prudente Figura 2 — Vista aérea da Praga do Centenario
Fonte: IBGE, 2010. Elaborado por Rafael Catao, 2012. Fonte:http://museu.presidenteprudente.sp.gov.br/site/noticias.xhtml?cod=39410
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3.2. Selecao e caracterizacao dos pontos de analise

Os pontos de analise, PA, PB e¢ PC (figura 3), foram .

selecionados de modo a abarcar diferentes condigdes
microclimaticas, seguindo alguns critérios como: local de
passagem e¢/ou permanéncia, sobre area permeavel ou
impermeavel, proximidade com a vegetacdo arbdrea e sua
dindmica de sombreamento (sombreado, sob meia sombra ou
ensolarado).

Para a escolha dos pontos, também se levou em
consideragdo o norte da Praca e suas extremidades, de modo
que o PB se encontrasse sombreado ¢ o PC ensolarado em um
periodo, e vice versa. Isso porque nao foi possivel obter um
ponto que se encontrasse sombreado a todo o momento.

Figura 3 — Localizagao dos pontos de andlise
Fonte: Google Earth, 2020.

3.2.1. Ponto A (PA)

O Ponto A esta localizado na parte pavimentada da Praca, calgada por blocos de tijolos aparentes em
concreto e pedra portuguesa. Esse subespaco se destaca pelo entorno imediatamente proximo sem vegetagao
arborea desenvolvida, ficando amplamente exposto ao sol. As figuras 4 e 5 mostram o ponto e a estagdo
meteorologica movel posicionada.

Figura 4 — localiza¢do do Ponto A Figura 5 — Ponto A com a estagdo posicionada
Fonte: Autora, 2020. Fonte: Autora. 2020.

3.2.2. Ponto B (PB)

Por sua vez, o Ponto B se encontra na parte mais permeavel da Praga, situado em um local de passagem feito
em piso de tijolo aparente e proximo a assentos para permanéncia. O ponto € parcial ou totalmente
sombreado pelas arvores adultas do entorno no periodo da tarde e ensolarado na parte da manha (imagens 6 e
7).

Figura 6 — localiza¢do do Ponto B Figura 7 — Ponto B com a estac@o posicionada
Fonte: Autora, 2020. Fonte: Autora, 2020.

3.2.3. Ponto C (PC)

O Ponto C, também localizado na parte mais permeavel da Pracga, se encontra sombreado ou sob meia
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sombra a maior parte do tempo, com destaque ao Ipé Rosa. E proximo a entrada principal da Praga, sendo
também local demarcado para passagem (imagens 8 ¢ 9).

Figura 8 — localizag¢io do Ponto C Figura 9 — Ponto C com a estagdo posicionada
Fonte: Autora, 2020. Fonte: Autora. 2020.

Como forma de demonstrar a interferéncia dos volumes e da vegetacdo do entorno na dinamica de
iluminagdo natural e sombreamento da Praga estudada, foi elaborada uma maquete eletronica através do
programa SketchUp 2017 (figuras 10 e 11). A simulacdo 3D foi feita através da projecdo solar em ambos os
periodos de primavera-verdo e outono-inverno, considerando a mudanga na inclinacao do sol de acordo com
o norte da praca. Os horarios de analise escolhidos, considerados importantes para a pesquisa foram 10h, 14h
e 16h.

Em geral, pode-se observar a auséncia de vegetacdo e, portanto, de sombreamento em todo o
entremeio da Praca, que se mantem exposta diretamente ao sol durante a maior parte do tempo, com excecao
de seu arredor, que se encontra sombreado pelas arvores do entorno.

OUTUBRO - 10H OUTUBRO - 14H OUTUBRO - 16H

PONTO C

Figura 10: estudo de insolacdo referente ao periodo de primavera/verdo. Fonte: Autora, 2020.

MAIO - 10H | MAIO - 14H MAIO - 16H

Figura 11: estudo de insolagdo referente ao periodo de outono/inverno. Fonte: Autora, 2020.

3.3. Levantamentos microclimaticos e realizacao das entrevistas

Os levantamentos microclimaticos foram realizados através de uma estacdo meteorologica movel, que
possibilita a obten¢@o dos dados de temperatura do ar, temperatura de globo, temperatura radiante média e
umidade. Também foi utilizado um anemometro para auferir a velocidade do vento.
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Figura 12: Instrumentos utilizados nos levantamentos microclimaticos: estacdo meteoroldgica mével, aquisidor de dados,
anemoOmetro e datalogger para registros de temperatura e umidade, respectivamente. Fonte: Autora, 2020.

Simultaneamente as medi¢oes dos dados microclimaticos efetuadas em cada ponto (PA, PB e PC),
foram realizadas as entrevistas junto aos usuarios da Praga, que passavam ou permaneciam proximos ao
ponto analisado, com o objetivo de identificar suas caracteristicas fisicas e suas repostas quanto a sensacao e
satisfacdo térmicas naquele momento. Para a realizagdo das entrevistas foi utilizado o questionario
apresentado no quadro 1, semelhante aos utilizados por Barlati e Bueno-Bartholomei (2011) e Shinyashiki e
Bueno-Bartholomei (2011).

Descri¢io do sujeito: Planta do espaco publico
Data: [ = |
Hora: inicio da entrevista - -
fim da entrevista -
Atividade desenvolvida:
. Grupo de idade: Crianga Adolescente 18-24 25-34 35-44 45-54 55-64 >65
. Atividade desenvolvida: [
() deitado () sentado relaxado () atividade sedentaria. Qual? \d
() em pé (atividade leve) (') em pé atividade média () caminhando \
. Sexo: () Homem () Mulher Peso: Altura: I
. Roupa: () de uso diario () de trabalho () muito leve () leve () nem leve nem pesada () pesada
° Assinalar: () camiseta () camisa manga curta () camisa manga longa
() vestido () saia () short () calga comprida (leve, jeans, outra)
() jaqueta () casaco (13, couro, outro) () terno () sobretudo () luvas
() sandalia () chinelo () ténis () sapato ( ) meias ( ) outras:
. Entrevistado: () sozinho () com uma pessoa () mais de 2 pessoas
. Onde o entrevistado esta: () no Sol () na sombra () meia sombra
. No momento, 0 que vocé acha do microclima local? (sensacdo térmica):

Muito frio Frio ‘ Nem frio nem quente Quente ’ Muito quente ‘
° O que vocé acha do Sol nesse momento? (apenas perguntar se estiver no Sol)

Preferia mais Sol ‘ Ok Muito sol ‘
° Como vocé gostaria que estivesse o microclima local? (percepgdo térmica):

Mais frio ‘ Frio ‘ Nem frio nem quente Quente ‘ Mais quente ‘
. O que vocé acha do vento nesse momento?

Estavel ‘ Pouco vento ‘ OK | Ventilado ‘ Muito vento ‘
. O que vocé acha da umidade nesse momento?

Umido ‘ ok | Seco ‘
° Vocé se sente confortavel? (satisfacido térmica)

Nio |

. Por que VOCE VeM AQUI?..........oooiiiiiiiieiiiie ettt

. Onde voceé esteve antes de VIr aqui?............coocoeoeiiinirieie i

. Qual a frequéncia de uso do espago? () diaria () semana () mensal ()anual () ¢a primeira vez
. Existe alguma coisa que vocé nio gosta na area? .............ccccooeeveeenicicnncn.

. O que vocé mais gosta na area? ............cccovevveieenennanns

. Vocé ¢ habitante local? () sim () Nao (de onde vocé vem?...
° Vocé €? () estudante () trabalhador () aposentado () dona de casa () outro

Sim

Quadro 1: Modelo dos questionarios utilizados para as entrevistas.
Fonte: Barlati e Bueno-Bartholomei (2011) e Shinyashiki e Bueno-Bartholomei (2011).
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Ambos os processos de medicdo e entrevistas ocorreram nos periodos da manha (das 8h as 11h) e da tarde (das
14h as 17h), de modo a percorrer os trés pontos de andlise em formato de rodizio durante 1 hora em cada ponto.

3.4. Tabulacao dos dados e identificacio do conforto térmico real e calculado

Apos a realizagdo dos levantamentos microclimaticos e das entrevistas, os dados obtidos foram tabulados a fim de
calcular o conforto térmico por meio dos indices preditivos PET (Temperatura Fisioldgica Equivalente) e UTCI
(Universal Thermal Climate Index). Para o primeiro, foi utilizado o software RayMan, desenvolvido pelo Instituto de
Meteorologia de Freiburg (MATZARAKIS; RUTZ; MAYER, 2006), enquanto para o ultimo utilizou-se o software
BioKlima 2.06 desenvolvido por Michael Blazejczyk (BLAZEJCZYK K., BLAZEICZYK M., 2010).

Calculados os valores dos indices para cada periodo de medigdo, adotou-se a escala de conforto proposta por
Monteiro (2008) para o indice PET (quadro 2) e as faixas apresentadas por Btazejczyk et al. (2013) para o UTCI
(quadro 3).

Faixa de UTCI (°C) Categoria de estresse Grau de Conforto
Faixa do PET Sensacio Acima de +46 Estresse de calor extremo Desconfortavel
(°O) Térmica +18 a +46 Estresse de calor muito
>43°C Muito calor forte
>31°C Calor +26 a +32 Estresse de calor
>26°C Pouco calor moderado
18°C — 26°C Neutra +9 a+26 Nenhum estresse Confortavel
<18°C Pouco frio +9 a+0 Estresse de frio leve
<12°C frio 0a-13 Estresse de frio moderado Desconfortavel
<4°C Muito frio i
-13a-27 Estresse de frio forte
Quadro 2 — Escqla do indice PET. -27 a-40 Estresse de frio muito forte
Fonte: Monteiro (2008). Abaixo de -40 Estresse de frio extremo

Quadro 3 — Faixas do UTCI e Categoria de Estresse Térmico.
Fonte: Btazejczyk et al. (2013).

Com isso, foi possivel comparar o conforto térmico calculado para cada indice com os dados de conforto
térmico real expresso pelos usuarios da Praca do Centenario através das entrevistas.

4. RESULTADOS

A presente pesquisa foi realizada no ano de 2020 e inicio de 2021, e s@o apresentados a seguir os resultados
obtidos quanto as analises dos pontos aqui nomeados de Ponto A, Ponto B ¢ Ponto C. Foram realizadas 12
medigdes contemplando os periodos de outono/inverno e primavera/verdo, ¢ ao todo foram enrevistados 130
usuarios, sendo desse total 59% mulheres e 41% homens, com predominancia de jovens adultos na faixa dos
18-24 (55%), em seguida de adultos de 35-45 anos (13%) e pessoas de meia idade com 55-64 anos (11%), o
restante das faixas etarias apresentaram menos de 10% (crianga, adolescente, 25-34, 45-54 e +65 anos).

Para a apresentacdo dos resultados neste artigo, foi selecionado um dia inteiro (manha e tarde) de
cada periodo de primavera/verdo e de outono/inverno, de modo a demonstrar a situagdo de conforto térmico
verificada na Praga do Centenario. Os graficos apresentam as respostas de satisfagdo e sensacao térmicas dos
entrevistados, expressa através das entrevistas; os valores de conforto calculados pelos indices; bem como as
médias de temperatura do ar (Tar), temperatura radiante média (Trm) e umidade relativa do ar (UR), obtidas
nos momentos das entrevistas realizadas em cada ponto de andlise. No periodo de outono/inverno, foram
selecionadas as medigdes ocorridas no dia 02 de julho de 2020, na parte da manha e no dia 07 de agosto de
2020, na parte da tarde. E no periodo de primavera/verdo, as medi¢des do dia 06 de novembro de 2020, na
parte da manha e do dia 05 de fevereiro de 2021, a tarde.

4.2. Analise de conforto térmico no periodo de outono/inverno

A seguir sdo apresentadas as medigdes referentes ao outono/inverno. A figura 13 demonstra a situagéo
de conforto averiguada no dia 02 de julho, na parte da manha. Nesse periodo de medi¢do, o Ponto A e o
Ponto B, encontravam-se sob sol pleno, enquanto o Ponto C sob sombra constante.
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Como mostra o grafico, a média de
Tar nos dois primeiros pontos PA e PB, variou
de 14,2°C a 17,2°C, e no PC chegou a 10,3°C.
Em relagdo a UR, essa atingiu 66,3% no PA,
54,2% no PB e 81,4% no PC, atingindo nesse
ultimo o valor mais alto.

A Trm, também demonstrou variagdo
significativa entre os trés pontos. Naqueles
que se encontraram ensolarados (PA e PB), a
Trm  foi de 22,1°C e  29,9°C,
consideravelmente elevada em relagdo a Tar.
No PC, aquele que estivera sombreado, a Trm S — - Umidade Relativa (%)
atingiu um valor negativo de -0,8 °C. Trm (°C)

Observa-se que os pontos ensolarados ) ) ) )
(PA e PB) demostraram 100% de usuérios Figura 13 — Analise de conforto medigdo dia 02/07/2020 - manha.
Fonte: Elaborado pela autora, 2020.
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satisfeitos termicamente, em relacdo ao ponto
sombreado (PC), que obteve 50%. E nos trés
pontos, a sensagdo térmica foi consideravelmente menor que a satisfacdo, em que houve usuarios afirmando
sentir “frio”. Quanto aos indices calculados, ambos UTCI e PET ndo apontaram usuarios confortaveis no PC,
que apresentou temperatura mais baixa e umidade bastante alta.

A situagdo de conforto térmico do dia 07 de agosto ¢ demonstrada na figura 14. Na parte da tarde, o
Ponto A esteve ensolarado, enquanto os Pontos B e C, sob a sombra constante das arvores imediatamente
proximas. Essa medicdo apresentou temperaturas mais altas para o periodo de outono/ inverno e em
comparag¢do a medi¢do anterior.

Nessa situagdo, a temperatura do ar nao
demonstrou grandes variacdes entre os pontos,
sendo igual a 29,3°C no PA, 27,8°C no PB ¢
28,2°C no PC. No entanto a UR, apresentou
diferenca  significativa entre o0s pontos
sombreados e o ponto ensolarado. No PA, a UR
foi de 26,2%, ja nos pontos B e C, 29,8% e
28,7%, respectivamente. Inversamente, a média
de Trm foi maior no PA, apresentando 33,2°C,
e reduzindo consideravelmente nos outros dois 0
pontos: 18,8° C no PB e 12,3°C no PC. Sendo
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foi igual a 19,9°C. 3 ) Figura 14 — Analise de conforto medigio dia 07/08/2020 - tarde.
Em relagdo ao conforto térmico Fonte: Elaborado pela autora, 2020.

manifestado pelos usuarios, nota-se que o PA

apresentou 50% de usuarios satisfeitos termicamente, ao tempo em que os pontos B e C obtiveram 75% ¢
67% de satisfeitos, respectivamente. Nota-se que no PA, apenas 25% dos usudrios afirmaram neutralidade
térmica, em comparacao aos outros dois pontos, onde 100% dos usuarios afirmaram o mesmo. Sendo assim,
percebe-se essa distingdo entre a reposta dos usudrios quanto a sensagdo e satisfacdo térmica que
manifestam.

Quanto ao conforto calculado pelos indices, o UTCI e o PET apontaram 100% de conforto nas
condigdes existentes nos pontos PB e PC, que se encontravam sombreados. Ja no PA, apesar do indice PET
também indicar 100% de usuarios satisfeitos, o UTCI apontou apenas 25%, similarmente a reposta de
sensacao térmica nesse ponto.

4.3. Analise de conforto térmico no periodo de primavera/verao

Em relagdo ao periodo de primavera/verdo, a figura 15 apresenta a analise de conforto da medicao realizada no dia 06
de novembro, na parte da manha. Quanto aos pontos analisados, o PA ¢ o PB se encontraram sob sol constante,
enquanto o PC sob meia sombra.

XVI ENCAC/XII ELACAC - 20 a 23 de outubro de 2021 339



Andlise de Conforto - Medigdo dia 06/11/2020 - Manh3a . Diante ~ dessa Sltuagéo’ .HOta-Se a

o oo varia¢do da Tar nos pontos de analise, em que
S w0 o PA obteve média de 24, 6°C, o PB de
&0 468 563 27,7°C e o PC de 22,0°C. Variagdo
e semelhante ocorreu com a Trm: o PA teve
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Figura 15 — Analise de conforto medigao dia 06/11/2020 - manha. . . ..
Fonte: Elaborado pela autora, 2020. baixa, foi o ponto que obteve menos usuarios

afirmando neutralidade térmica (apenas 25%).
Apesar disso, 100% dos usuarios manifestaram conforto térmico. Para esse ponto, o indice UTCI apontou
nenhum usuario confortavel, enquanto o PET indicou 25%, correspondendo a sensagdo térmica.

Nos outros dois pontos (PA e PC), 75% dos usudrios manifestaram sensacdo e satisfacdo térmicas
confortaveis. Percebe-se que no PA, os indices apontaram menor porcentagem de usuarios confortaveis
(50%), enquanto no PC, os indices apresentram mesma porcentagem que as respostas dos usuarios (75%).

A medi¢do do dia 05 de fevereiro, ocorreu na parte da tarde, quando o PA se encontrava ensolarado
e os outros dois pontos (PB e PC) sombreados. Nesse caso, a Tar ndo demonstrou grandes variagdes, se
mantendo em torno dos 30°C nos trés pontos de analise. Em relacdo a UR, essa apresentou diferenca
significativa entre os pontos devido a presenca de vegetacdo: no PA a média foi de 38,9%, e nos pontos PB e
PC, atingiu 42,5% e 41,4%, respectivamnete. A Trm também apresentou variacao significativa, no entanto
inversa. O PA apresentou média mais alta, igual a 41,4°C, enquanto o PB apresentou 28,0°C e o PC 30,8°C.
O que corresponde a uma diferenca de 13,4°C entre o PA ¢ o PB, e de 10, 6°C entre o PA ¢ o PC.

Como mostra o grafico analisado, no
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Figura 16 — Analise de conforto medicdo dia 05/02/2021 - tarde.
Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

5. CONCLUSOES

Através dos dados obtidos por meio dos monitoramentos microclimaticos e das entrevistas realizadas em cada ponto de
analise (PA, PB e PC), ¢ possivel tecer algumas conclusdes quanto ao desempenho e conforto térmico existentes na
Praca do Centenario. Primeiramente, os resultados vao ao encontro de outras pesquisas na area (ROMERO et al., 2019;
SHINZATO e DUARTE, 2017; SILVA e FIGUEIREDO, 2019; KNAUT, LISOT e VALQUES, 2019; NINCE et al.,
2013; MARTELLI e SANTOS JUNIOR, 2015) que também verificaram a diferenga nos valores de parametros
microclimaticos entre locais que se encontram sob sol ou sombra constantes.

Dentre as variaveis, a umidade relativa do ar e a temperatura radiante média foram as que demonstraram maior
diferenca devido a presenca de vegetacdo, onde a média de UR tende a aumentar e a média de Trm a reduzir. Enquanto
a temperatura do ar, apesar de também ter apresentado redugdo em seu valor nos pontos sombreados, nao demonstrou
uma diferenca tdo expressiva em relacao ao ponto ensolarado, porém ainda assim pode ser percebida.
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Quanto a satisfacdo e sensacdo térmicas manifestadas pelos usuarios, nota-se que suas respostas nio sao
correspondentes. Como mostraram os graficos, mesmo os usuarios expressando voto de sensagdo térmica para o “frio”
ou para o “calor”, muitos afirmavam estar confortaveis termicamente, o que pode ser justificado pela adaptacdo
psicologica e fisiologica desses usuarios entrevistados. Nesse caso, percebeu-se uma maior tolerancia dos usuarios ao
calor quanto a satisfacdo térmica, e que a sensacgdo térmica neutra foi mais recorrente nos pontos sombreados, onde a
temperatura radiante média era menor ¢ a umidade relativa maior. Outra analise importante, ¢ a de que os usuarios
quando expostos a temperaturas mais amenas no outono/inverno, tendem a expressar maior neutralidade térmica.

Por fim, comparando o conforto térmico real manifestado pelos usudrios entrevistados com o conforto calculado
pelos indices PET (Temperatura Fisiologica Equivalente) e UTCI (Universal Thermal Climate Index), verifica-se que
ndo ha uma concordancia nas repostas. Mas os indices demonstram maior proximidade com as respostas de sensagao
térmica apresentada pelos usuarios. Em razdo disso, mostra-se necessario a adequagdo dos indices aos limites de
conforto para as diferentes regides, que possuem realidades climaticas e populagdes com percepgdes térmicas diferentes
das faixas originalmente propostas pelos desenvolvedores desses indices, assim como afirmam Kriiger et al., 2018.
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