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Resumo

Investiga-se se o estado de humor reportado durante as entrevistas de conforto térmico é
fator psicoldgico que influencia a percepgdo térmica de pedestres em ambientes externos. O
voto de sensagdo térmica, segmentado em fungdo do Estado de Humor (neutralidade,
positividade e negatividade) foi correlacionado as condigcées térmicas, expressas pelo indice
UTCI. Evidenciou-se maior sensibilidade térmica no grupo com humor negativo, este sentindo
mais calor a medida que o estresse térmico se eleva. A varidncia entre as condicbes
ambientais e os estados de humor ndo explicou a variagdo na sensagdo térmica nos grupos,
devendo-se considerar outros fatores intervenientes na percep¢do térmica.

Palavras-chave: Conforto térmico. Conforto térmico em espagos abertos. Aspectos
psicolégicos. UTCI.

Abstract

It is investigated whether the mood state reported during the thermal comfort interviews is a
psychological factor that influences the pedestrians’ thermal perception in outdoor
environments. The thermal sensation vote, segmented according to the Mood State
(neutrality, positivity and negativity) was correlated with thermal conditions, expressed by the
outdoor thermal index UTCI. There was greater thermal sensitivity in the group with negative
mood, which felt more heat as the thermal stress rises. The variance between thermal
environment conditions and mood states did not explain the variation in thermal sensation
between the groups, and other intervening factors in thermal perception should be
considered.
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De acordo com a ASHRAE Standard 55 [1], conforto térmico é definido como “a
condicdo da mente que expressa satisfagdo com o ambiente térmico”. A partir dessa
definicdo, reconhece-se que o conforto térmico é um processo cognitivo que envolve
diversos fatores: fisicos, fisiologicos, psicoldgicos, dentre outros.

Usualmente, as condi¢cbes de exposicdo térmica sdo os principais fatores fisicos
usados para avaliar a percepgao térmica de espagos urbanos ao ar livre, sendo que
ambientes termicamente mais confortdveis ndo sé sdo capazes de fornecer
beneficios ambientais, mas também econ6micos e de bem-estar social aos usuarios.
Por outro lado, para se projetar adequadamente um ambiente térmico urbano,
torna-se necessdrio uma adequada compreensdo dos fatores que o influenciam.
Atualmente, pesquisas tém indicado que estimulos visuais, auditivos,
multissensoriais (relacionados a visdo, olfato, paladar e audi¢do), além de aspectos
psicoldgicos, podem também afetar o conforto térmico e a percepgdo térmica das
pessoas nesses espacos [2]. Reconhece-se, portanto que a percepg¢do térmica nao é
passivel de ser completamente explicada por meio do balango térmico baseado na
fisiologia do corpo humano, usualmente expresso por meio de indices térmicos [3].

Na verdade, parece intuitivo que parte do conforto térmico percebido pelas pessoas
envolve expectativas e preferéncias térmicas, que por sua vez, podem ser afetadas
por sua experiéncia de curto e longo prazo. De acordo com Keeling, Roesch, e
Clements-Croome [4], a experiéncia térmica pode ser dividida em trés componentes:
a primeira se relaciona com o ambiente fisico, a segunda se refere a sensac¢do
térmica ou a interface entre o usuario e o0 meio ambiente, usualmente derivada a
partir de uma escala de sensac¢do térmica, e, por ultimo, a avaliagdo subjetiva do
ambiente térmico. Nessa Ultima, estdo envolvidos os fatores psicoldgicos que
moldam a forma como as sensac¢des térmicas sdo percebidas e avaliadas. Nesse
sentido, estimulo ambiental, expectativas, preferéncias, histérico térmico, percepc¢ao
de controle (autonomia), dentre outros fatores, tém sido utilizados para explicar a
variagdo encontrada entre sensacdo térmica predita (expressa por meio de indices
térmicos) e subjetiva, reportada nas avaliagdes de conforto térmico [5].

Na literatura, ainda ndo ha um consenso quanto ao modelo tedrico que deve ser
utilizado para explicar o funcionamento emocional humano, tampouco em relagdo a
definicdo de quantas e quais as “emogdes basicas” que devem ser consideradas para
distinguir as diversas classes desse fendmeno [6]. Parte da dificuldade é explicada
pelo fato das experiéncias das pessoas serem tdo complexas e diversificadas,
envolvendo tantos fatores diferentes, que o processo de distingdo entre emocgdes
diversas é algo muito dificil de proceder [7]. Ekman [8], a partir de pesquisas sobre o
tema em diferentes culturas, elaborou uma lista na qual estabeleceu algumas
emocgdes basicas: alegria, medo, surpresa, tristeza, nojo e raiva. No entanto, é
possivel encontrar outras propostas tedricas que apresentam uma quantidade
diferente de emog¢des como no Modelo Circumplexo [9], denominado de “roda das
emocgdes”, onde as diferentes emog¢des podem se misturar para formar novas
emocdes, denominadas compostas ou secundarias. Com vistas a reduzir a
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complexidade do processo de distingdo de uma emoc¢do ou do estado de humor, em
muitos estudos experimentais, elas tém sido divididas em dois tipos basicos: as
positivas e as negativas [2,10].

Algumas técnicas tém sido usadas em pesquisas voltadas a area de psicologia com
intuito de desencadear a afetividade (emogdes ou estados de humor) em ensaios
laboratoriais para fins cientificos, incluindo hipnose, uso de imagens e sons,
movimentos musculares faciais, a técnica de Velten (indugdo de estados emocional a
partir da repeticdo de frases com contelido emocional), dentre outras [4,11,12].
Nessa perspectiva, Wang e Liu [2] investigaram se o estado emocional teria alguma
influéncia na percepcdo e no conforto térmico das pessoas. O estado emocional foi
induzido por meio de uso de videos que procuravam transmitir alegria e tédio com
vistas a despertar emocgdes positivas ou negativas nos entrevistados quando estes
estavam sentados, em pé ou fazendo exercicio. Os resultados evidenciaram que os
participantes tendem a sentir mais calor quando estdo entediados na condi¢do de
sentado e em pé (atividades leves).

No presente estudo, entretanto, o estado emocional nao foi induzido por nenhuma
das técnicas acima descritas, e sim obtido concomitantemente a aplicacdo de
questionarios de percepg¢ao térmica, envolvendo o estado de humor conforme
reportado pelos pedestres. Os motivos elencados de forma espontanea quanto ao
questionamento induzido com intuito de justificar a escolha, por exemplo, quanto ao
estado de humor negativo, foram muitos, dentre os quais se cita alguns: estar
desempregado, ndo ter obtido desempenho satisfatério em um exame, doenca na
familia, entre outros.

Assim, objetiva-se nessa pesquisa investigar se o estado de humor reportado durante
a aplicacdo de questionarios de conforto térmico em ambientes externos se
caracteriza como um fator psicolégico capaz de influenciar a percep¢do térmica dos
entrevistados.

A pesquisa de campo ocorreu em Cuiaba (15,5°S; 56°W), MT, cujo clima é definido
como tropical semiumido ou tropical de savana (Aw) de acordo com a classificagdo
de Koppen-Geiger. Apresenta duas estacdes bem distintas: uma chuvosa (quente-
Umida entre a primavera e verdo, de outubro a abril) e outra seca (quente-seca entre
0 outono-inverno, de maio a setembro), com média anual de 26.5°C, segundo as mais
recentes Normais Climatoldgicas, de 1991 a 2020
(https://portal.inmet.gov.br/normais).

Realizou-se o monitoramento das varidveis ambientais em concomitancia com a
aplicacdo dos questionarios em trés locais distintos da cidade de Cuiaba (Figura 1). A
escolha dos dias e horarios do ano para a realizagdo das entrevistas levou em
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consideracdo a abrangéncia das trés estac¢des tipicas observadas na regido, entre
marc¢o de 2016 e margo de 2017, conforme a Tabela 1. A existéncia de grande fluxo
de circulagdo de pedestres em caminhada também foi um aspecto considerado assim
como a seguranga para os equipamentos e disponibilidade do grupo voluntario de
entrevistadores.

Ao total, obteve-se uma amostra com 685 entrevistas validas, tamanho considerado
estatisticamente adequado [13] para caracterizar a populacdo residente na regidao de
estudo, com populagdo estimada em 623.614 pessoas
(https://cidades.ibge.gov.br/brasil/mt/cuiaba/panorama).

Tabela 1: Campanhas, periodos de analise e amostra obtidas

Campanhas Periodo Local Amostra
Fase 1 —quatro Outono (periodo de  Praga no campus da UFMT 279
campanhas transigdo)

Fase 2 —sete Inverno (quente- Bairro com caracteristicas comerciais 213
campanhas seco)

Fase 3 —duas Verdo (quente- Regido central da cidade com caracteristica 230
campanhas Umido) predominantemente comercial

Figura 1: Localizacdo e entorno dos locais de estudo na cidade de Cuiaba: A) praga no
campus da UFMT; B) centro da cidade; C) avenida no distrito comercial.

Fonte: Os autores.

INSTRUMENTACAO E COLETA DOS DADOS METEOROLOGICOS

O monitoramento foi realizado por meio de estacdo meteoroldgica HOBO
posicionada préxima aos entrevistados e equipada com sensores de irradiancia solar
solar (lg), pressdao atmosférica (P.), temperatura do ar (T.), umidade relativa do ar
(UR), temperatura de globo (T;) e velocidade do ar (v.) (Tabela 2), cujos sensores
atendem a recomendacdo da ISO 7726 [14], tendo sido previamente calibrados. Com
excecao do pirandmetro e do anemoOmetro, os quais foram dispostos a 2,0m, os
demais instrumentos foram dispostos a 1,1m de altura, que corresponde a altura
média do centro de gravidade de pessoas adultas [14]. O didametro do termémetro de
globo negro utilizado foi de 0,063m, com emissividade 0,95. Os dados registrados
pelos equipamentos foram armazenados em datalogger, com médias a cada 5
minutos.
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Tabela 2: Caracteristicas dos sensores da estagdo meteoroldgica.

Variavel meteoroldgica Modelo do sensor Faixa de medigdo Precisdo

Irradiancia solar global (Ig)  S-LIB 0-1280Wm-2 +10Wm-2
Temperatura do ar (Ta) S—THB - M008 -40 - 75°C +0.2°Centre 0°Ca 50°C
Umidade relativa (UR) S—THB - M008 0-100% +2,5% entre 10 e 90%
Temperatura de globo (Tg) S—TMB - MO002 -40° — 100°C +0.2°Centre 0°Ca 50°C
Velocidade do ar (va) S—WSA/ WCA 0—45m/s 1,1 m/s ou 4%

Como a velocidade do ar foi medida a 2m de altura, esta foi ajustada para 10 m de
altura conforme a recomendac¢do estabelecida para o ambiente de referéncia para
estimativa do indice UTCI utilizado nesta pesquisa, a partir da Equagdo 1 [15]:

o

va o, = va, (3) (1)

onde v,; é a velocidade do ar medida in loco, a é o fator de corregdo para areas
urbanas, definido como 0,33, z é a distancia do solo (10 m de altura), z’ é a altura de
medicdo in loco e vaio € a velocidade do vento a 10 m.

Para obtencdo da temperatura radiante média, utilizou-se a equac¢do para convecc¢do
forcada, pela ISO 7726 [14]:

(1.1 x 108 x v,%9)
(g x D)

1/4
Tore = {(Tg + 273)" + ] x (Ty - Ta)} —273  (2)

onde ¢ ¢ é a emissividade térmica do globo e as demais varidveis conforme descrito
acima.

A amostra foi voluntaria e aleatdria quanto a aplicacdo do questionario de percepgao
térmica adaptado da ISO 10.551 [16]. A primeira parte do questionario engloba
dados pessoais do respondente (sexo, idade, altura e peso) e informagbes quanto ao
tempo de residéncia na regido e em Cuiaba (fator aclimatacgdo), estado de saude e
estimativa do isolamento térmico da vestimenta obtido pela ISO 9920 [17]. Adotou-
se como critérios de exclusdo o tempo de residéncia na cidade, quando inferior a seis
meses, permanéncia no espaco externo inferior a 15 minutos e aqueles que
reportaram estar sentido algum sintoma de doenca. A segunda parte contém
questdes relacionadas a percepg¢do térmica e a terceira parte, questdes quanto a
percepcdao emocional de acordo com a escala de estado de humor simplificada
(neutralidade, positividade e negatividade) a partir do Perfil de Estado de Humor
(Profile of Mood States - POMS) [13]. Utilizaram-se os termos “normal”, “feliz” e
“triste” para facilitar a compreensdo dos entrevistados quanto a percepgdo
emocional, segundo a escala indicada na Tabela 3.
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Tabela 3: Escala de percep¢ao emocional

Questdo: “Ultimamente, tenho estado me sentindo:
Escala de Intensidade da resposta
-2 -1 0 +1 +2
Muito triste Triste Normal Feliz Muito feliz

Utilizou-se o UTCI (Universal Thermal Climate Index) como indice termofisiolégico
combinando as varidveis ambientais no momento das entrevistas. O UTCI se baseia
no modelo multimodal de termoregulacdo humana proposto por Fiala, Lomas e
Stoher [18], apresentando como resposta uma temperatura equivalente de um
ambiente de referéncia com a mesma resposta fisioldgica das condi¢ges ambientais
estudadas. O UTCI foi calculado pelo software BioKlima v.2.6 [19].

Os dados de percepgao térmica foram analisados de forma a verificar se ha alguma
tendéncia entre grupos de estados de humor. Procedeu-se a representacdo destes
dados por meio dos percentuais das respostas obtidas para as diferentes condicdes
térmicas durante as entrevistas, e em termos das classes de estresse sugeridas para o
indice UTCI por Brode et al. [20]: 9 a 26°C - sem estresse térmico; 26 a 32°C -
moderado estresse térmico ao calor; 32 a 38°C - forte estresse térmico ao calor; e,
acima de 38°C - muito forte estresse térmico ao calor.

Iy

O comportamento da sensacdo térmica em cada grupo foi analisado quanto a
variacdo do UTCI, com a gerac¢do de linhas de tendéncia por regressao linear para os
votos de sensagdo térmica (VST) agrupada (com, no minimo, trés respondentes) nas
trés modalidades de estado de humor para uma variacdo de 1°C do UTCI. Esse
procedimento permitiu identificar a temperatura neutra em unidades UTCl e a
sensibilidade térmica de cada grupo. Complementarmente, testes de significancia
obtidos por analise de variancia (ANOVA) foram empregados no intuito de identificar
se o fator psicoldgico (estado de humor) é capaz de influenciar VST.

Devido a baixa ocorréncia de pessoas se declarando muito tristes (1/685) e muito
felizes (5/685), estas foram agrupadas como pertencendo aos grupos de humor
negativo e positivo, respectivamente. Em resumo, a amostra foi subdividida em
humor negativo, com 8% dos entrevistados, grupo neutro, com 44% e grupo positivo,
com 48%.

Uma ampla variacdo de condi¢Bes de exposicdo e votos de percepcao térmica foi
verificada (Figura 2A), com maior concentracdo na condi¢cdo de estresse ao calor,
conforme as classes definidas para o UTCI, variando de “moderado” a “muito forte
estresse ao calor”. Observa-se distribuicdo ndo homogénea em termos de
percentuais de situagdes nas amostras nas categorias de “sem estresse” e “muito
forte estresse ao calor” para o grupo de humor negativo.
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Figura 2: (A) Condigdes gerais de exposicdo e (B) votos de percepgao, (C) Preferéncia e (D)
conforto térmico segundo as faixas de estresse para o indice UTCI [26] para o conjunto de
dados de acordo com os estados de humor
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Para o voto de sensacgdo térmica (Figura 2B), nota-se um comportamento esperado,
com a percepcdo de frio e de neutralidade decrescendo a medida que as condig¢des
de estresse térmico por calor se elevam, e vice-versa. O percentual de respostas de
neutralidade térmica é mais alta na classe “moderado estresse ao calor” nos grupos
com humor positivo e neutro, enquanto para o grupo negativo isso ocorre na classe
“sem estresse térmico”. Na classe “sem estresse térmico”, os votos de sensagdo
térmica de frio sdo superiores aos de neutralidade térmica em todos os grupos,
indicando que a populagdo estd aclimatada as elevadas temperaturas impostas pelo
clima tropical, conforme constatado por Borges, Callejas e Durante [3]. Nota-se uma
tendéncia de maior percentual de VST para calor no grupo negativo em comparacdo
com o grupo positivo. O mesmo ocorre para a sensagao térmica de frio na condi¢do
de “sem estresse térmico”. O grupo positivo parece aceitar mais as condi¢bes
térmicas, até mesmo se comparado ao neutro.

Para os votos de preferéncia térmica, conforme esperado, os entrevistados desejam

ambientes mais frios a medida que o estresse ao calor se eleva. Essa tendéncia é

mais pronunciada no grupo com humor negativo, mais notadamente na classe de

“muito forte estresse ao calor” (Figura 2C). Por outro lado, no grupo negativo ha o

desejo de ambientes termicamente mais quentes na condicdo de “sem estresse
y

térmico” enquanto nos grupos positivo e neutro ha predominancia de “sem
mudancas”.

Em relagdo aos votos de conforto térmico, o grupo de humor negativo é aquele que
mais reporta desconforto térmico em percentual e intensidade quanto as diversas
condi¢des de exposicdo (Figura 2D). Embora haja certo equilibrio nas classes de
estresse ao calor quanto ao desconforto reportado entre os grupos, a sensacao de
“desconfortavel” e “muito desconfortavel” prepondera no grupo negativo a medida
que o estresse por calor se eleva, sugerindo maior sensibilidade desse grupo a
ambientes térmicos mais quentes. Essa sensibilidade do grupo negativo é mais
acentuada em relacdo ao positivo do que ao neutro. Kiecolt-Glaser et al. [28]
relacionaram a depressdo e estressores psicoldgicos a alteragdes no metabolismo,
importante variavel individual na sensacdo de conforto térmico.

As linhas de tendéncia geradas por meio de regressao linear a partir da média do VST
(MVST) em relagdo as modalidades de estado de humor sdo mostradas na Figura 3.
Em geral, a MVST apresentou alta correlacdo com o indice UTCI, com coeficiente de
correlagdo superior a 0,86 (nivel de significancia p<0,01), explicando adequadamente
0 comportamento da sensa¢do térmica da populagdo em relagdo aos grupos de
estados de humor (Tabela 4).

Os coeficientes angulares apresentaram diferentes taxas de variacdo, o que indica
diferentes sensibilidades térmicas entre os grupos. A temperatura neutra (TN) em
unidades UTCI decresce do grupo negativo para o positivo, com o grupo neutro
apresentando TN intermediaria entre eles. Diferencas significativas sdo notadas entre
0 grupo negativo e os demais, porém nao entre os grupos neutro e positivo (p>0,05).
A sensibilidade térmica do grupo negativo é mais expressiva, sendo esse grupo mais
suscetivel a variagdes microclimaticas, necessitando de apenas 5,6°C na escala UTCI
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para alterar seu voto térmico. Isso indica que os grupos positivo e neutro sdo mais
resilientes a variagdes térmicas, acomodando-se mais facilmente a elas.

Figura 3: Votos médios de percepgdo térmica em relagdo a variagdo de 1°C na escala UTCI
para cada um dos grupos pesquisados
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Fonte: Os autores.

Tabela 4: Numero de respondentes (n), propriedades do modelo de regressdo linear
derivado a partir da média dos votos de sensagdo térmica (MVST) em relagdo ao UTCI e
sensibilidade térmica (°C UTCI/ MVST), por grupo de estado de humor

Estado de n Temperatura Coeficiente Intercepto R? P-valor °C/MVST
humor neutra angular

Positivo 332 24,2 0,1187 -2,8709 0,86 5,13E-10 8,42
Neutro 298 24,5 0,1407 -3,4488 0,86 1,10E-10 7,10
Negativo 55 26,1 0,1783 -4,6446 0,93 1,90E-07 5,61

A andlise de variancia ndo mostrou significativa variancia entre as classes de estresse
e os grupos de humor, nem interagdo entre estes fatores (p>0,05) (Figura 4).

Figura 4: InteragOes entre condigdes ambientais (segmentada nas classes de UTCI) e os
estados de humor derivadas a partir de ANOVA de dois fatores
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Fonte: Os autores.
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Na condicdo de “sem estresse térmico”, a sensacdo térmica de frio reportada pelo
grupo negativo é em média meio voto superior a dos grupos neutro e positivo. Essa
tendéncia se mantém nas classes de “moderado” e “muito forte estresse ao calor”,
com o grupo negativo se declarando em média meio voto de sensacdo térmica para
calor do que os grupos positivo e neutro. Na classe de “forte estresse ao calor”, as
diferengas ndo chegam a um quarto de voto de sensac¢do térmica, porém em “muito
forte estresse por calor” ha diferencas notaveis entre os grupos positivo e negativo,
este ultimo reportando maior sensacao de calor. As diferengas nos VST reportados
entre os grupos se aderem aquelas encontradas no estudo conduzido por Wang e Liu
[2] onde o estado emocional de alegria e tristeza foi induzido nos participantes de
experimento por meio de videos no interior de uma camara climatica em diferentes
condigdes ambientais (21°C, 24°C e 27°C) e atividades metabdlicas (sentado, em pé e
se exercitando). Para a condicdo de sentado e em pé, o VST reportado pelo grupo
negativo foi em média 0,56 maior que o do grupo neutro, enquanto que no grupo
positivo, o VST foi em média 0,2 menor do que o do grupo neutro. Os resultados
corroboram a tendéncia de o humor positivo contribuir para reduzir a sensa¢do de
estresse térmico tanto por frio quanto por calor, enquanto o humor negativo parece
perturbar o processo cognitivo, elevando o nivel de desconforto térmico percebido.

A andlise da sensacdo, preferéncia e conforto térmico, identificou maior sensibilidade
do grupo com estado de humor negativo quanto a ambientes térmicos mais quentes,
no sentido desse sentir mais calor a medida que o estresse térmico se eleva, ao
mesmo tempo em que se observa um desejo por ambientes mais frios, e maior
quantidade de votos de desconforto térmico para esse grupo, quando comparado
a0s grupos neutro e positivo.

Embora a amostragem ainda seja restrita, as tendéncias registradas trazem
informacdo importante ao projeto de ambientes voltados para a area de salde
publica, pois em locais onde se relinem pessoas com estado de humor negativo, tais
como hospitais e funerdrias, entre outros, existe a propensdo dessa populagdo ser
mais vulneravel as mudangas térmicas, em especial a elevacdo de temperatura.

Os resultados sugerem haver uma tendéncia de o estado de humor impactar o
processo coghitivo, com efeitos na percepg¢do térmica do ambiente. O fator humor
torna-se assim uma potencial varidvel individual a ser explorada na avaliagdo de
conforto térmico em trabalhos futuros considerando outras tipologias do ambiente
urbano e/ou ainda em outros climas. A investigacdo de que se o grupo humor
negativo teria também maior sensibilidade aos ambientes mais frios é outro aspecto
a ser considerado em razdo da limitagdo das condi¢Oes térmicas ao frio registradas
nesta pesquisa.
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