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1. INTRODUCAO

O crescimento das cidades influencia nas condigfes climaticas nos niveis
local, regional e global. A degradacdo do meio ambiente € progressiva em termos
globais e locais. A expansdo das cidades gera impactos na paisagem e nos
ambientes naturais, sendo necessario propor estratégias para o adensamento
urbano. O estudo do conforto térmico em areas externas possibilita a analise e
proposicao de acdes para mitigar os efeitos das ilhas de calor.

Segundo as pesquisas desenvolvidas por Ole Fanger, de acordo com a
ISO 7730 (International Organization for Standardization, 2005), é considerado
gue um ambiente dispde de condicbes de conforto térmico quando, no maximo,
10% do total de seus ocupantes se sentem desconfortaveis. Especialmente a
partir da dltima década, sdo crescentes os estudos a respeito do conforto
higrotérmico em areas externas (JOHANSSON, 2016). A temperatura do ar é o
indicador de conforto térmico humano mais comumente utilizado, mas néo é um
indice preciso (BARAKAT et al., 2017). A temperatura radiante média (TRM) é
uma importante variavel no conforto térmico humano em areas abertas. Considera
os fluxos de radiagcdo de onda curta e longa na troca de calor radiante entre o
corpo humano e o meio (HUANG et al., 2014). A sensacao térmica em espacgos
abertos é pouco correlacionada com a temperatura do ar. Diversos indices de
conforto térmico necessitam calcular uma temperatura equivalente. Nesse
contexto, o PET é o indice de conforto térmico empregado neste estudo, e é
recomendado pela Associacdo Alemd@ de Engenheiros (Verein Deutscher
Ingenieure) que participa dos regulamentos destinados ao planejamento urbano e
regional sensiveis ao clima (KRUGER et al., 2017).

S&o apontados pelo PET os impactos causados pelo ambiente térmico
guanto ao estresse térmico através do balanco térmico do corpo. A temperatura
fisiol6gica equivalente é expressa em graus Celsius (°C) e corresponde a
temperatura do ar para um ambiente interno tipico, independente se o ambiente
original for interno ou externo. Parametros meteorolégicos, como a temperatura
do ar, umidade relativa, velocidade do vento, que influenciam no balanco
energético humano estdo representadas nos valores de PET (MATZARAKIS et
al., 1999).

Determinar a faixa de conforto térmico e a temperatura de neutralidade
térmica sdo importantes para auxiliar na concepcdo de projetos urbanos e
paisagisticos voltados para uma visdo bioclimética. Até o presente momento, nao
h&a o registro da avaliacdo do conforto térmico em areas externas para Pelotas -
RS. O artigo tem por objetivo caracterizar uma faixa de conforto térmico para o
més de julho para a cidade de Pelotas - RS.
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2. METODOLOGIA

Neste estudo o método engloba trabalho de campo, no qual ocorre o
registro de dados climatolégicos e, concomitantemente, sdo aplicados
questionarios para verificar a percepcao térmica dos transeuntes presentes nos
pontos de coleta. Este estudo esta dividido em cinco etapas:

1. Caracterizacao do clima local e definicdo dos pontos de coleta;
2. Estruturacdo dos questionarios e populacao de estudo;

3. Coleta de dados e aplicacdo dos questionarios;

4. Obtencdo da Temperatura Fisiologica Equivalente (PET);

5. Definicdo da neutralidade térmica e da zona de conforto térmico.

2.1. Caracterizacéo do clima local e definicdo dos  pontos de coleta

A cidade de Pelotas (31°46'34"S, 52°21'34"W) apresenta clima cfa, de
acordo com a classificacdo Koppen-Geiger. Segundo as Normais Climatolégicas
do Brasil, 1981-2010 do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, BRASIL,
2018), a temperatura média anual € de 18°C, sendo a minima 8,4°C (média das
minimas em julho) e a maxima 28,5°C (média das maximas em janeiro), a
umidade relativa média anual é 81%.

Foram definidos cinco pontos de coleta de dados para a realizagcdo das
campanhas de monitoramento. Os locais escolhidos estdo situados em areas
abertas, frequentemente utilizadas pela populacdo e apresentam diferencas
guanto a vegetacdao, revestimento e uso do solo e cobrimento do céu.

2.2. Estruturacao dos questionarios e populacao de estudo

Os questionarios quanto a percepcao térmica dos transeuntes em &reas
externas foram estruturados segundo a ISO 10551 (2015). As ISO 8996 (2004),
7730 (2005) e 9920 (2007) também foram observadas. Sao abordadas questfes
referentes ao uso do espaco, aclimatacdo, percepcdes térmica e de ventilacéo.
Informagdes biométricas individuais sdo anotadas, assim como o isolamento das
vestimentas utilizadas. A populacdo de estudo é definida como os residentes em
Pelotas ha mais de seis meses e que estdo no ambiente externo ha mais de cinco
minutos. Nao ha nenhuma delimitacdo de faixa com relacéo a idade.

2.3. Coleta de dados e aplicacdo dos questionarios

Os dados climatolégicos sdo registrados pelo medidor de stress térmico
TGD-400, que anota as seguintes variaveis: temperatura de bulbo seco (TBS),
umido (TBU) e de globo (TG) e velocidade de vento (v). O globo usado foi pintado
na cor cinza meédio (JOHANSSON et al., 2014), assumida a emissividade de 0,95,
com diametro de 5cm. A coleta de dados ocorre entre 9h00min e 17h00min.

A média dos dados registrados pelo equipamento foi calculada
considerando os trés minutos anteriores ao horario de cada questionario.
Utilizadas as variaveis de temperatura do ar, temperatura do globo e velocidade
do vento para o célculo da temperatura radiante média (TRM), obtido através do
calculo para a conveccao forcada, segundo o estabelecido pela ISO 7726 (1998).

2.4. Obtencéo da Temperatura Fisiologica Equivalent e (PET)

O programa Rayman, desenvolvido por Matzarakis et al. (2007), é utilizado
para obter os valores de PET. Os dados de entrada sé&o as variaveis de TBS,
TBU, TRM e velocidade do vento, atividade metabdlica e isolamento térmico da
vestimenta, expresso em "clo”. Assumidos os valores de uma pessoa padréo para
os fatores biométricos, conforme o estabelecido pela ISO 8996 (2004).
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2.5. Definigdo da neutralidade térmica e da zona de  conforto térmico

O método de agrupamento de votos de sensacdo térmica por variacao
discreta do indice PET calculado foi utilizado, adotando-se 1°C de varia¢do na
escala do PET. Conforme a classificacdo definida por Matzarakis e Mayer (1996),
foram verificados os votos agrupados. A variagdo de sensacao térmica entre 0s
limites de -0,50 e +0,50 delimitam a faixa de conforto térmico. No voto nulo de
sensacao térmica € obtida a temperatura de neutralidade térmica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a totalidade de duzentos e doze questionarios validados no més de
julho, a linha de tendéncia obtida mostra que o valor de PET corresponde a 64%
da variacdo do voto de conforto térmico real (Figura 1). Para o més de julho, a
zona de conforto térmico tem como temperatura de neutralidade térmica 21,80°C
na escala PET, o limite inferior corresponde a 18,68°C e o superior, 24,93°C.

Figura 1 - Grafico de valores de PET versus Sensacéao térmica.
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Fonte: Os autores, 2019.

4. CONCLUSOES

O estudo atingiu o objetivo de delimitar uma zona de conforto térmico para
o0 més de julho para o indice PET para a cidade de Pelotas - RS. A continuidade
dos estudos, o monitoramento dos dados e a aplicacdo dos questionarios,
possibilitara caracterizar uma faixa de conforto para periodos maiores.
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