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Resumo

A maior parte dos estudos de conforto térmico humano estdo concentrados na avaliagdo de
ambientes internos, porém, nos ultimos anos, devido as consequéncias das mudancgas
climaticas, pesquisadores de varios paises vém desenvolvendo novas estratégias para avaliacdo
do conforto térmico em espacgos ao ar livre. Esta pesquisa tem como objetivo avaliar o conforto
térmico humano por meio de avaliagdo subjetiva e dos indices térmicos PET e UTCI. A partir de
um experimento longitudinal realizado no Parque Zoobotdnico em Jodo Pessoa-PB,
registraram-se variaveis microclimdticas utilizando mochila bioclimatica e aplicados
questionarios de avaliagdo subjetiva da sensagdo, conforto e preferéncia térmica em
participantes pré-selecionados, cujas respostas subjetivas foram comparadas aos indices PET e
UTCI. Constatou-se que, ao longo do transecto, as sensagbes térmicas estiveram
intrinsicamente relacionadas as condi¢des ambientais. Elementos como vegetacdo, exposicdo
solar e sombreamento influenciaram nas sensagdes térmicas e no conforto. O UTCI apresentou
valor maximo de 31,3°C indicando moderado estresse para o calor. O PET apresentou valor
maximo de 29,6°C indicando estresse leve para o calor.
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Abstract

Most studies on human thermal comfort are focused on assessing indoor environments;
however, in recent years, researchers from various countries have been developing new
strategies for assessing thermal comfort in outdoor Spaces due to the consequences arising
from climate change. This study evaluates human thermal comfort through subjective
assessment and the thermal PET and UTCI data. Through a longitudinal experiment conducted
in a Zoobotanical Park in Jodo Pessoa-PB, microclimate variables were recorded using a
bioclimatic backpack, and subjective assessment questionnaires of sensation, comfort, and
thermal preference were applied to pre-selected participants. The subjective responses were
compared with PET and UTCl indexes. It was found that, along the transect, thermal sensations
were intrinsically related to environmental conditions. Elements such as vegetation, exposure
to solar radiation, and shading influenced thermal sensations and perceived comfort. The UTCI
recorded a maximum value of 31.3°C, indicating moderate heat stress. The PET recorded a
maximum value of 29.6°C, indicating mild heat stress.

Keywords: Thermal Comfort. Bioclimatic backpack. Comfort index.

INTRODUCAO

As mudancas climaticas e consequentes situacGes extremas, como as ondas de calor,
ampliam os indices de morbidade e mortalidade principalmente nos grandes centros
urbanos [1][2]. Identificar as populacdes e os locais que estdo sob alto risco de
vulnerabilidade ao calor é fundamental para o planejamento urbano e intervengdes
de saude [3]. Para identificar os locais de risco, observa¢des de campo baseadas em
medi¢Ges de superficie e propriedades atmosféricas por meio de sensores, sdo
métodos amplamente aplicados nas ultimas décadas, e desempenham um papel
central nos estudos sobre o clima urbano [4][5][6].

O monitoramento ambiental em estacGes fixas e transectos moveis sdo metodologias
frequentemente utilizadas em ambientes urbanos [4]. Estagdes meteoroldgicas
estacionarias realizam o monitoramento a longo prazo e permite a caracterizacdo das
variagOes temporais em locais especificos. Estac¢des fixas, contudo, possuem limitacdo
espacial, pois, mesmo em rede, se limitam a determinados pontos fixos dentro de uma
area urbana, sendo que variagGes microclimaticas significativas podem ocorrer em
funcdo da morfologia urbana [6]. Os transectos modveis, por outro lado, sdo uma
possibilidade para superar as limitagdes das estagdes fixas. Os percursos moéveis
podem ser feitos por veiculos motorizados [7][8] bicicleta [9] ou a pé [10] acoplados a
equipamentos portateis que possibilitam percorrer uma darea urbana pré-
determinada. Ao serem integrados com questiondrios investigativos, os transectos
possibilitam identificar varidveis subjetivas sobre conforto térmico [11][12].

Um dos principais entraves na ampliagdo do monitoramento microclimatico, em
estagBes ou percursos moveis, é o alto custo dos equipamentos. Uma alternativa
promissora sao os sensores de baixo custo aliados aos microprocessadores [13][14][15].
Neste sentido, protdtipos baseados em microcontroladores de baixo custo surgem
como uma alternativa aos equipamentos tradicionais empregados para monitorar
dados microclimaticos, superando as limitacGes do alto custo dos sensores
profissionais [16].

Diante das novas possibilidades de montagem de equipamentos, os protétipos de
mochilas bioclimaticas tém despertado atencdo de novas iniciativas de pesquisa
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[17][18][14][19][20]. As mochilas bioclimaticas possuem vantagens sobre as estac¢oes fixas
por utilizarem sensores de baixo custo e por sua capacidade de mobilidade pedonal
em diferentes contextos urbanos, diferente do monitoramento dinamico por meio de
veiculos e bicicletas que encontram mais dificuldades de acessar determinados setores
pedonais da malha urbana.

Para mensurar o conforto e estimar a qualidade térmica dos espagos urbanos, os
indices de conforto permitem estabelecer critérios para minimiza¢do ou neutralizacao
dos riscos relativos a exposi¢cdo excessiva ao estresse por calor ou frio [21]. O PMV
(Predicted Mean Vote) sugerido por [22] é reconhecidamente o modelo mais difundido
nos estudos de conforto térmico, contudo, foi desenvolvido para ambientes internos
passiveis de condicionamento artificial. Em ambientes externos, é recomendado o uso
de indices mais especificos, dentre eles destacam-se o PET e UTCI.

O indice PET (Physiological Equivalent Temperature) foi proposto por Hoppe e Mayer
em 1987 [23] e tem sido amplamente adotado em estudos de conforto térmico em
espacos abertos. E baseado no MEMI (Munich Energy-balance Model for Individuals)
gue modela fisiologicamente as condicdes térmicas do corpo humano [24].

O UTCI (Universal Thermal Climate Index) foi proposto pela Sociedade Internacional de
Biometeorologia (ISB), com base no modelo termorregulador multimodal
desenvolvido por [25], que considera o comportamento adaptativo em relagdo ao
isolamento térmico; a distribuicdo da roupa em diferentes partes do corpo; e a
reducdo da resisténcia térmica e evaporativa da roupa causada pelo vento e pelo
movimento da pessoa andando a 4 km/h em superficie plana [26]. Tanto o UTCI quanto
o PET tém sido amplamente adotados por pesquisadores de conforto térmico no
contexto urbano [27] [28] [29]. As categorias de estresse térmico do UTCI e PET estdo
expressas nas tabelas 1 e 2.

Tabela 1:Faixas de estresse térmico UTCI.

Faixas de UTCI (°C) | Categorias
> 46 Extremo estresse para o calor
38a46 Muito forte estresse para o calor
32a38 Forte estresse para o calor
26a32 Moderado estresse para o calor
18 a 26 Conforto térmico
9al8 Sem estresse térmico
0a9 Pouco estresse para o frio
0a-13 Moderado estresse para o frio
-13a-27 Forte estresse para o frio
-27 a-40 Muito forte estresse para o frio
<-40 Extremo estresse para o frio

Fonte: Adaptado de [27].
Tabela 2:Faixas de estresse térmico PET.

Faixa de PET(°C) | Categorias | Pontuagao

<4 Muito frio -3
4-12 Frio -2
12-26 Pouco frio -1
18-26 Neutro 0
26-31 Pouco calor 1
31-43 Calor 2
>43 Muito calor 3

Fonte: Calibragdo do PET proposta por [30].
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Este trabalho realizou um experimento de conforto térmico utilizando medigGes
microclimaticas in loco a partir de um transecto mével. As varidveis microclimaticas
foram registradas por um protdétipo de mochila bioclimatica e a avaliacdo subjetiva foi
coletada através da aplicacdo de questionarios com participantes pré-selecionados.
Esta pesquisa tem como objetivo avaliar o conforto térmico humano em um parque
urbano por meio de avaliagdo subjetiva e dos indices UTCI e PET no clima tropical
guente e Umido. Buscou-se também avaliar a aplicabilidade do protétipo de Mochila
Bioclimatica PLEMS (Portable Low-cost Environmental Monitoring System), em estudos
de conforto térmico em espacos abertos. O PLEMS foi desenvolvido em parceria entre
pesquisadores da Universidade Federal da Paraiba (UFPB) e Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana (UTFPR) [31] [32].

METODOLOGIA

O local escolhido para a realizacdo do estudo através de medi¢Ses microclimaticas e
de aplicagdao dos questiondrios investigativos com os participantes pré-selecionados
foi um parque zoobotadnico com area de 26,8 hectares inserido no meio urbano da
cidade de Jodo Pessoa-PB, entre as coordenadas 7°06'51.32"’S e 34°52’38.70”0 (Figura
1) implantado no Bioma Mata Atlantica. O macroclima local é tropical quente e imido
(Am-Koppen-Geiger), as médias anuais de temperatura do ar estdo em torno dos 25°C,
a média minima esta em torno dos 23°C e a média maxima em 28°C. O experimento
foi realizado no periodo chuvoso, caracterizado pela redugdo da temperatura do ar e
o0 aumento da pluviosidade.

Figura 1:Mapa de Jodo Pessoa (a) e imagem de satélite com destaque do Parque (b)

(a)
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Fonte: Adaptado de PMJP-Secretaria Municipal de Meio Ambiente(a) Google Earth(b),2024.
As variaveis microclimaticas temperatura ar (Ta), umidade relativa do ar (Ur),

AL

temperatura de globo (Tg) e velocidade do ar (Va) foram coletadas pelo PLEMS durante
condi¢bes de tempo atmosférico padronizado (céu claro, sem precipitacdo e baixa
velocidade do ar) e em diferentes condigdes morfolégicas no interior do parque
urbano. O PLEMS é composto por sensores microclimaticos de temperatura do ar,
umidade relativa do ar, velocidade do ar e temperatura de globo, incluindo
adicionalmente sensor de iluminagdo, ruido, pressdao atmosférica e concentragdo de
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CO2 [20]. Todos os sensores do PLEMS atendem aos requisitos estabelecidos para a

classe C (conforto) da norma [33] (tabela 3).

Tabela 3-Referéncia e precisdao dos sensores utilizados no protétipo PLEMS.

Intervalo de s
Tempo de leitura Precisdo
Sensor | Fabricante | Variavel . X
Resposta (Requerido ISO |(Requerido ISO
7726) 7726)
N o 1 03°
Ta"C 5<30s ;g) af;cc ;g’;g
AHTIO  ASAIR® (o 01007) (z e )
Ur% 8s a 2o
(0,5a 3,0kPa) (0,15kPa)
Maxim . -55a125°C +0,5°C
DS18820 Tg°C 0,75s
Integrated (10 a 40°C) (+2°C)
WRE 0,19a37,5m/s <+5%
ANBR-1 . Vam/s 3,1s (+0,05a
Comercial® (0,05a 1,0m/s)
0,10m/s)

Fonte: Adaptado de [20].

O PLEMS é composto por um Sistema de Posicionamento Global (GPS), fixado

externamente sobre o quadro de distribuicdo do protétipo. Possui um conjunto de

componentes projetados para registrar dados automaticamente, incluindo um relégio

de tempo real e um mddulo de cartdo de memdria portatil denominado Meméria

Flash, acoplados a um microcontrolador intermediario ESP32; a alimentacdo de

energia é feita através de uma Powerbank de 5 volts [20] (figura 2).

Figura 2:Detalhe da estrutura e componentes fisicos do PLEMS.

Perspectiva do usuario

Costas

Fonte: Autores(2024).

Circuito interno e sensores ambientais

Foram conduzidas caminhadas a pé com 5 participantes pré-selecionados. A trilha do

parque compreende a distancia de 1,4km, (ida e volta) percorrida a velocidade

controlada de 4km/h em aproximadamente 50 minutos. Seis pontos de interesse

foram selecionados para analise, com média de 300m de entre eles, exceto do ponto

2 para o 3 que abrange cerca de 400m (Figura 3).
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Figura 3:Mapa do percurso com o posicionamento dos pontos.

A
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200m @ Inicio do transecto

@ Final do transecto

Fonte: Autores(2024).

O PLEMS registrou dados a aproximadamente 1,5min ao longo do percurso pedonal
(Figura 4) composto de 6 pontos nas quais um questiondrio com perguntas referente
a sensacdo, conforto e preferéncia térmica foi aplicado. O questionario (Quadro 1) foi
construido seguindo critérios da norma [34]. Para otimizar o tempo das respostas o
questionario foi convertido em google forms acessado com auxilio de smartphones. O
intervalo de tempo previsto entre os pontos foi de aproximadamente 5 minutos. Em
cada ponto os participantes utilizaram aproximadamente 5 minutos para responder as
perguntas, possibilitando 4 registros microclimaticos por ponto.

Figura 4:Medi¢Oes microclimaticas e aplicacdao dos questionarios simultaneamente.

5min

400m 300m
6 min 5min
[ ]

. ~ 4 /|
5min — @& ———
6
300m E 3001m
. 5min
5min
5min

Fonte: Autores(2024).

As perguntas do questionario foram divididas em 3 blocos: 12 bloco com informacdes
pessoais, biométricas e demograficas; 22 bloco com questdes de percepcdo subjetiva
do ponto atual; e 32 bloco com questdes de percepgao subjetiva em relagdo ao ponto
anterior. O questionario foi submetido ao Conselho de Etica em Pesquisa do Centro de
Ciéncias da Saude da Universidade Federal da Paraiba - CCS/UFPB, e aprovado pelo
parecer 6.018.64.
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Quadro 1:Estrutura do questionario de avaliagdo térmica subjetiva.

Data: Sexo Bioldgico: Altura:

Hora: Idade: Comorbidade:

Ponto: Peso: Vestimenta:

Profissao: Vioc & natural de (cidade em estudo)? ) Sim { ) N3o

Caso responda "ndo” de onde &7

Ha guanto tempo vocé estd na (cidade em estudo)?

1) Como vocé esta se sentindo em relagdo ao ambiente térmico?

3 [ -2 1 [ 0 [ +1 [ 2 ] +3
Muito Frio | Fric Pouco de Frio | Neutro | Pouco de Calor | Calar | Muito Calor
2) Em relagao ao microclima deste local, como vocé esta se sentindo?

0 1 2 3
Confortavel Um pouco Desconfortavel Muito desconfortavel
desconfortavel

3) Nesse momento, em relagdo ao microclima deste local, como voce preferiria que estivesse?

-3 -2 -1 0 +1 +2 +3
Muito mais Mais | Um pouco mais de Sem Um pouco mais Mais Muita mais
Frio Frio frio mudangas guente quente guente
4) Em relagdo ao ponto anterior, vocé considera que o ambiente térmico deste ponto é:
0 1 2
Mais frio Semnelhante Mais quente

Fonte: Autores(2024).
Os dois pontos iniciais foram em locais arborizados e sombreados; o 12 ponto com
passeio pavimentado, o 22 em terra batida. O 32 ponto ocorreu em area aberta sem
vegetacdo ou sombreamento, localizado ao lado da Lagoa, com passeio pavimentado
de piso intertravado de concreto. O 42 ponto ocorreu novamente em ambiente
sombreado no acesso a trilha das 4guas, com passeio de terra, sentido retorno a
entrada do parque. O 52 ponto ocorreu na area mais baixa do parque entre duas
pequenas pontes de madeira com um leito de dgua seguindo todo o percurso, local
mais arborizado do percurso. O 62 ponto foi na area de convivio do parque, uma area
aberta com edificagdes de recintos de animais e parque infantil.

Figuras 5 e 6: Sequéncia dos pontos e registro fotografico.

% \ -

Fonte: Autores(2024).
As variaveis microclimaticas e os dados dos questionarios foram digitalizados,

organizados e analisados em planilhas do Software Microsoft Excel. A Temperatura
radiante média foi calculada a partir dos valores de temperatura do globo, através da
equacdo de conveccgdo forcada recomendada pela norma [33]. As informacgdes pessoais
dos participantes foram registradas no ponto 1. Participaram do experimento dois
homens e trés mulheres. O valor de atividade metabdlica assumido foi de 165W/m?,
atividade de caminhar de acordo com a norma [35]; o isolamento térmico da roupa foi
expresso em CLO, calculado de acordo com o conjunto de vestimenta individual de
cada participante, a partir dos valores apresentados na norma [35] (tabela 4).
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Tabela 4-Descrigdo das varidveis pessoais.

Participante Sexo ‘ Idade l IMC ‘ Comorbidade Vestimenta | >clo |AtidadeW/m2
1 Masculino Camisa botdo,calca 0,52
34 27,5 jeans,ténis
2 Feminino 31 20,3 Nao Regata,calca tecido,ténis 0,41
Feminino Regata,calca 0,31 165
38 22,5 legging,sanddlia
4 Masculino Camiseta,calca 0,47
35 32,3 jeans,ténis
5 Feminino Camiseta, calga 0,47
42 24,8 jeans,ténis

Fonte: Autores(2024).

RESULTADOS

A seguir serdo apresentados os resultados do monitoramento microclimatico,
avaliagdo dos indices UTCI e PET e sensagdo térmica declarada.

MONITORAMENTO MICROCLIMATICO

O circuito foi realizado no dia 05 de julho de 2023, iniciando as 9h30min e finalizando
as 10h40min, com registros aproximadamente a cada 1,5 minutos, totalizando 37
registros. A média da temperatura do ar foi de 27,8 °C; umidade do ar foi de 78%;
temperatura do globo foi de 29,1°C; temperatura radiante média foi de 30,1°C; e
velocidade do ar de 0,6m/s (Tabela 5).

Tabela 5-Monitoramento microclimatico geral.

Categoria/Varidvel TA°C ‘ UR% ‘ TG°C TRM°C ‘ Va_m/s
Maxima 29,9 86 30,4 39,2 3,1
Média 27,8 78 29,1 30,1 0,6
Minima 26,7 68 28,1 25,1 0,0
Desvio p. 0,7 4 0,6 3,1 1,0
Mediana 27,6 79 29,2 29,4 0,0

Fonte: Autores(2024).

A descri¢ao microclimdtica por ponto utilizou 24 registros, 4 registros em cada ponto.
Os pontos 1 e 2, localizados ao longo da trilha arborizada, apresentaram valores
médios de temperaturas do ar semelhantes (27,4°C e 27,7°C) e alta umidade relativa
do ar (81% e 80%). A média da temperatura de globo foi ligeiramente mais alta em
0,5°C no ponto 2 (28,8°C), similar ocorreu com a média da temperatura radiante média
de 28,3°C no ponto 1 e 30,4°C no ponto 2, aumento de 2,1°C. As médias das
temperaturas do ar foram uniformes em todos os outros pontos observados, em torno
dos 27°C, exceto no ponto 6 que apresentou média de 29,3°C, apesar disso, o ponto 6
apresentou menor média da temperatura radiante média (27,8°C), o que pode estar
associado com a média da velocidade do ar mais alta (1,5m/s). O ponto 5, que é o mais
vegetado e sombreado, apresentou a menor média da temperatura do ar (27,2°C). No
entanto, as médias da temperatura de globo e a temperatura radiante média foram
altas, 29,9°C e 33,6°C respectivamente. Isso pode estar atribuido a vegetacdo densa e
a baixa velocidade do ar, com média de 0,5 m/s. Diferente do ponto 5, o ponto 3 é o
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local mais aberto e exposto a radia¢do solar, com solo impermedvel e pouca vegetacgado
ao redor, apesar da média da temperatura do ar desse ponto ser semelhante aos
pontos arborizados (27,7°C), ocorreu um aumento das médias da temperatura de
globo e radiante média de 29,7°C e 31,1°C, nessa ordem. O ponto 4 também é uma
area mais aberta, porém, sombreado pela arborizacdo de grande porte, o que
contribuiu para mantar a média da temperatura do ar em torno dos 27°C. Por outro
lado, a média da temperatura radiante média foi mais alta (32,7°C). A tabela 6 detalha
as condi¢cOes microclimaticas dos seis pontos dentro do parque.

Tabela 6-Monitoramento microclimatico por ponto.

Ponto| DATA | Hora | TACQ) | UR®) | Terrq) |vam/s)| TRM()
1 05/07/2023 09:42:33 27,6 78 28,4 0,0 28,4
09:43:58 27,5 82 28,3 0,0 28,3
09:45:24 27,3 83 28,2 0,0 28,2
09:46:49 27,4 81 28,1 0,0 28,1
Total Média
4minl6seg 27,4 81 28,3 0,0 28,3
2 05/07/2023 09:52:31 27,7 78 28,4 0,0 28,4
09:53:57 28,1 80 28,4 0,0 28,4
09:55:22 27,6 79 28,9 3,1 35,4
09:56:47 27,5 83 29,3 0,0 29,3
Total Média
4minl6seg 27,7 80 28,8 0,8 30,4
3 05/07/2023  10:02:29 27,3 83 28,9 0,0 28,9
10:03:54 27,5 84 29,9 0,0 29,9
10:05:19 28,0 80 30,0 1,2 35,9
10:06:45 27,9 81 29,9 0,0 29,9
Total Média
4dminl6seg 27,7 82 29,7 0,3 31,1
4 05/07/2023 10:12:26 27,9 78 29,5 0,0 29,5
10:13:51 27,9 79 29,5 0,0 29,5
10:15:23 27,5 77 29,6 1,9 37,2
10:16:54 28,0 73 29,6 1,2 34,5
Total Média
4min28seg 27,8 77 29,5 0,8 32,7
5 05/07/2023  10:23:00 27,5 79 29,6 0,0 29,6
10:24:32 27,3 76 29,8 0,0 29,8
10:26:03 26,7 82 29,8 0,6 35,7
10:27:35 27,2 80 30,4 1,2 39,2
Total Média
4min35seg 27,2 79 29,9 0,5 33,6
6 05/07/2023  10:32:09 29,6 68 29,1 2,5 26,9
10:33:40 29,9 69 29,0 2,5 25,1
10:35:12 29,4 73 28,8 0,0 28,8
10:36:43 28,2 75 28,8 1,2 30,4
Total Média
4min34seg 29,3 71 28,9 1,5 27,8

Fonte: Autores(2024).
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AVALIAGAO DO CONFORTO TERMICO ATRAVES DOS INDICES UTCI E PET.

Os indices UTCI e PET foram calculados a partir dos valores médios das varidveis
microclimaticas de cada ponto, com auxilio do Software Rayman Pro 3.1 [36].
Observando a tabela 7, os valores de PET estdo na faixa de 27,3°C a 29,6°C, categoria
de “pouco calor”. Os valores de UTCI estdo na faixa de 30°C a 31,5°C, categoria de
“moderado estresse para o calor”. Os pontos 1, 2 e 6 apresentaram valores de PET e
UTCI mais baixos, os pontos 3, 4 e 5 relativamente mais altos. De modo geral, os indices
PET e UTCI indicaram faixas de “moderado desconforto para o calor” em todos os
pontos monitorados.
Tabela 7: Média das variaveis microclimaticas, PET e UTCI.

Média | Média | Média | Média | Média
Ponto | TA(°C) | UR(%) | TG(°C) | VA(m/s) | TRM(°C) | PET(°C) | UTCI(°C)
1 27,4 81 28,3 0,0 28,3 27,3 30,3
2 27,7 80 28,8 0,8 30,4 27,3 30,8
3 27,7 82 29,7 0,3 31,1 28,7 31,5
4 27,8 77 29,5 0,8 32,7 28,8 31,2
5 27,2 79 29,9 0,5 33,6 29,6 31,3
6 29,3 71 28,9 1,5 27,8 27,0 30,0

Fonte: Autores(2024).

AVALIACAO DA PERCEPCAO TERMICA DECLARADA.

No ponto 1 a sensagdo térmica predominante foi de “pouco de calor”, sendo

IM

considerado “pouco desconfortavel”, com preferéncia por um ambiente “um pouco

mais frio”. No ponto 2 também prevaleceu a sensacao de “pouco de calor”, no entanto,

III

diferente do ponto 1 foi considerado “confortavel”, ainda assim houve preferéncia por
um ambiente “um pouco mais frio”. No ponto 3 a sensagao térmica predominante foi
de “calor”, com ambiente considerado “desconfortavel”, e com preferéncia por um
ambiente “mais frio”. No ponto 4, a sensacdo térmica dos participantes foi variada,
com uma distribuicdo equilibrada entre as respostas: dois votos para "neutralidade”,
dois votos para "pouco de calor" e um voto para "calor". Apesar dessa diversidade de
opinibes, todos os participantes consideraram o ambiente "confortavel". Porém, a
maioria expressou preferéncia por um ambiente "um pouco mais frio". O ponto 5 foi
0 Unico com sensagao térmica predominante “neutra”, o ambiente térmico foi
considerado “confortavel”, ainda assim, a preferéncia foi por um ambiente “um pouco
mais frio”. No ponto 6 a sensacdo foi de “pouco de calor”, com ambiente térmico

III

“pouco desconfortavel” e preferéncia por um ambiente “um pouco mais frio”. A
sensacdo térmica variou entre os seis pontos, mas houve uma tendéncia maior na
preferéncia por ambientes menos quentes. Mesmo nos pontos considerados
confortaveis (2, 4 e 5), a maioria expressou preferéncia por temperaturas ligeiramente

mais baixas. Os resultados obtidos estdo detalhados nos graficos 1, 2 e 3.
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Grafico 1-Votos de sensac¢ao térmica.

Sensacdo térmica

Pontos

[JPonto1 [] Ponto2 Ponto 3 Ponto4 [ ] Ponto5 [ ] Ponto 6

Fonte: Autores (2024).
Grafico 2-Votos de conforto térmico.

Conforto térmico.

Pontos

[JpPonto1l [ ] Ponto?2 Ponto 3 Ponto4 [ | Ponto5 [ | Ponto 6

Fonte: Autores (2024).

Grafico 3-Votos de preferéncia térmica.

Preferéncia térmica.
o

Pontos

[J Ponto1 [ Ponto2 Ponto 3 Ponto4 [ | Ponto5 [ | Ponto6

Fonte: Autores (2024).
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PERCEPGAO DO AMBIENTE TERMICO ENTRE OS PONTOS.

O grafico 4 apresenta a avaliacdo térmica do ambiente em comparagdo com o ponto
anterior, esta analise refere-se ao 3° bloco do questionario. Comparando o ponto 2
com o ponto 1, a maioria dos participantes consideraram o ambiente termicamente
semelhante. O ponto 3 em comparagao com o ponto 2 foi considerado mais quente
por todos os participantes. Diferente dos pontos 1 e 2 que sdo locais arborizados, o
ponto 3 é o local mais exposto a radiacdo solar, favorecendo a sensacdo de ser mais
quente. O ponto 4 em relagdo ao ponto 3 foi considerado termicamente mais frio.
Mesmo sendo locais mais abertos, o ponto 4 é arborizado e menos exposto a radia¢do
solar, diferente do ponto 3, a exposicdo a radiacdo solar parece ser um fator
determinante na avaliagdo térmica do ambiente. O ponto 5 em relagdo ao ponto 4
obteve votos em todas as categorias. A densidade da vegetacdo diminuiu a exposi¢cdo
a radiacdo solar, porém, bloqueou a circulacdo do ar tornando a dissipa¢do do calor
menos eficiente, diversificando as repostas. O ponto 6 foi considerado mais quente
qgue o ponto 5, apesar de ser uma area mais aberta e ventilada, o ponto 6 tem maior
area de exposicao a radiacdo solar, novamente a radiacdo solar foi determinante na

6-5

A sensacdo térmica declarada e as faixas de conforto dos indices UTCI e PET, foram

avaliagdo térmica do ambiente.
Grafico 4-Percepgao térmica entre os pontos.

5
4
1 I I
0

2 43

-1 3-2

(98]

Participantes (n)
[2®]

5-4
Pontos

B Mais frio ®Semelhante B Mais quente

Fonte: Autores(2024).

TEMPERATURA DO AR, SENSACAO TERMICA, UTCI E PET.

comparadas através das médias da temperatura do ar de cada ponto (Tabela 8).

Mesmo com a similaridade das médias da temperatura do ar entre os pontos
(aproximadamente 27°C), exceto no ponto 6, houve significativa diferengas nas
repostas de sensacdo térmica relatada pelos participantes entre os pontos, que variou
de "neutro" a "calor". Os indices PET e UTCI mostraram consisténcia em indicar um
certo nivel de moderado estresse térmico para o calor em todos os pontos, coincidindo
com as sensacdes dos participantes. Porém, no ponto 4 a sensagdo térmica indefiniu-
se entre duas categorias (neutro e pouco de calor) e no ponto 5 prevaleceu a sensagdo
térmica de neutralidade, ainda assim, UTCI e PET indicaram moderado estresse
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térmico para o calor, nesses pontos especificos, PET e UTCI superestimaram a sensacado
térmica declarada.
Tabela 8: Comparacao entre temperatura do ar, sensagao térmica, UTCI e PET.

Ponto | TA(C) | Sensagdotérmica | PET(°C) | uTCI(*C)
1 27,4 Pouco calor Pouco calor Moderado estresse para calor
2 27,7 Pouco calor Pouco calor Moderado estresse para calor
3 27,7 Calor Pouco calor Moderado estresse para calor
4 27,8 Neutro e Pouco calor Pouco calor Moderado estresse para calor
5 27,2 Neutro Pouco calor Moderado estresse para calor
6 29,3 Pouco calor Pouco calor Moderado estresse para calor

Fonte: Autores(2024).

CONCLUSAO

O monitoramento microclimatico demonstrou variagdes pontuais da temperatura do
ar em todo transecto entre 26,7°C e 29,9°C. A circulacdo de ar foi limitada, maxima de
3,1m/s, a temperatura do globo e radiante média registraram maxima de 30,4°C e
39,2°C, respectivamente. Além das condi¢Ges microclimaticas, outros fatores
ambientais, como a vegetacdo e exposicdo a radiacdo solar influenciaram nas
respostas de sensacdo térmica dos participantes. Os pontos menos expostos a
radiacdo solar foram associados a sensacdes térmicas mais préximas da neutralidade.
A comparacdo entre a sensacdo térmica declarada e os indices UTCI e PET, mostrou
gue ambos os indices indicaram faixas de desconforto para o calor em todos os pontos,
estando em concordancia com a sensacdo subjetiva declarada pelos participantes
(pouco calor), com excegdo do ponto 5, onde prevaleceu a sensagao de neutralidade,
e ainda assim, UTCI e PET continuaram a indicar moderado estresse térmico para o
calor, demonstrando que mesmo sobre condi¢Ges microclimaticas semelhantes, as
percepcdes térmicas podem ser distintas. O PLEMS mostrou-se adequado para o
monitoramento das variaveis microclimaticas em ambientes ao ar livre, sendo uma
alternativa viavel principalmente para pesquisas que demandam pouco fomento.
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