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1. INTRODUCAO

Estudos sobre o conforto térmico em areas externas séo realizados para
verificar as percepcdes dos usuarios sobre os ambientes e auxiliar na analise e
em propostas de planejamento urbano que considerem as alteracdes climéticas
recorrentes e progressivas, podendo mitigar os efeitos das ilhas de calor. A
temperatura do ar é o indicador de conforto térmico mais comumente utilizado,
mas por si s6 ndo € um indice preciso (BARAKAT et al., 2017).

A temperatura radiante média (TRM) é considerada um dos fatores que mais
influenciam no conforto térmico humano (THORSSON et al., 2007). A TRM
considera, na troca de calor radiante entre o corpo humano e o ambiente em que
esta inserido, os fluxos de radiacdo de onda curta e longa (HUANG et al., 2014).
Diversos indices térmicos, como o Physiologial Equivalent Temperature (PET),
Perceived Temperature (PT) e Universal Thermal Climate Index (UTCI), séo
utilizados na compreensdo da percepcdo térmica dos usuarios dos espacos
externos. O indice PET é utilizado neste estudo, sendo um indice recomendado
pela Associacdao Alem& de Engenheiros (VDI), compondo os regulamentos
indicados para o planejamento urbano e regional (KRUGER et al., 2018).
Conforme apontado por JOHANSSON (2016), desde a dultima década sao
crescentes os estudos a respeito do conforto térmico em areas abertas.

A base do modelo do indice PET é o Modelo de Balango Energético de
Munique (MEMI). O indice PET aponta, através do balanco energético do corpo,
quais 0s impactos ocasionados pelo ambiente térmico referente ao estresse
térmico. O valor do PET é expresso em graus Celsius (°C) e parametros que
influenciam no balango energético humano estdo representados no indice
(MATZARAKIS et al., 1999).

Através do indice PET € possivel avaliar diferentes situacdes urbanas em
relacdo ao grau de conforto ou stress térmico de usuarios de espacos externos.
Para auxiliar a concepcao de projetos urbanos e no entendimento das condi¢cdes
climaticas vivenciadas pela populacdo, é realizada a determinacdo de faixas de
conforto térmico. A calibragcdo do indice PET ocorreu através do método de
agrupamento dos votos de sensac¢éo térmica pela variacdo discreta de 1° C PET.
O objetivo deste estudo é a calibracdo de uma faixa de conforto térmico para a
Pelotas - RS para o més de agosto com a utilizagdo do indice térmico PET.

2. METODOLOGIA

Através do trabalho de campo, foi possivel verificar a percepcao térmica dos
usuarios nos pontos de coleta de dados. Este estudo € constituido por cinco
etapas, sendo elas:

1. Caracterizacao do clima local e definicdo dos pontos de coleta de dados;
2. Estruturacéo dos questionarios e definicdo da populacéo de estudo;
3. Coleta dos dados microclimaticos e aplicacdo dos questionarios;
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4. Obtencéo dos valores de Temperatura Fisioldgica Equivalente (PET);
5. Defini¢céo da faixa de conforto térmico.

2.1. Caracterizagao do clima local e definicdo dos  pontos de coleta de dados

Ao sul do Rio Grande do Sul esta localizada a cidade de Pelotas
(31°46'34"S, 52°21'34"W), que apresenta clima cfa, pela classificagdo Kopen-
Geiger. Conforme apresentado pelas Normais Climatolégicas do Brasil 1981-2010
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, BRASIL, 2018), a temperatura
meédia anual na cidade corresponde a 18°C, sendo a média das maximas em
janeiro e a média das minimas em julho, respectivamente, 28,5°C e 8,4°C,
umidade relativa média ao ano de 81% e precipitacdo anual proxima de 1400 mm.

Cinco pontos em Pelotas foram definidos para as campanhas de
monitoramento dos dados e aplicacdo dos questionarios. Sdo areas de uso
frequente da populacéo e apresentam distingbes entre si quanto ao revestimento
e uso do solo, cobrimento do céu e presenca de vegetacao.

2.2. Estruturacdo do s questionarios e definicdo da populacéo de estudo

Foram consideradas as normas 1SO 8996 (2004), 7730 (2005), 9920 (2007)
e 10551 (2015) para a estruturacao dos questionarios aplicados. Aclimatacéo, uso
do espaco, percepcdo e preferéncia térmica e de ventilacdo sao fatores
questionados. Este estudo considera a questdo sobre percepcao térmica dos
usuarios para a definicdo da faixa de conforto térmico (Tabela 1).

Sobre a populacédo de estudo, ela é constituida pelos que residentem em
Pelotas ha pelo menos seis meses e que estejam no ambiente externo ha mais de
cinco minutos. Nao ha restricbes quanto a idade dos participantes.

Tabela 1 - Percepcéo térmica dos usuarios
Como te sentes neste exato momento?

Com Com Com Sem frio | Com pouco | Com | Com muito
muito frio | frio | pouco frio | nem calor calor calor calor
-3 -2 -1 0 +1 +2 +3

Fonte: Os autores, 2020.

2.3. Coleta dos dados microclimaticos e  aplicacdo dos questionarios

Para a coleta dos dados microcliméticos foi utilizado o medidor de stress
térmico TGD-400 e registradas as seguintes variaveis: velocidade do vento e as
temperaturas de bulbo umido, seco e de globo. O globo utilizado tem 5 cm de
diametro, foi pintado na cor cinza médio (JOHANSSON et al., 2014) e assumida
emissividade de 0,95 (ISO 7726, 1998). O registro dos dados ocorreu a cada
cinco segundos. Foram realizadas 6 campanhas de monitoramento em agosto de
2019, cada dia em um ponto, entre o horario de 9h00min e 17h00min.

2.4. Obtencéo dos valores de Temperatura Fisioldégica Equ  ivalente (PET)

Para a obtencdo dos valores de PET, foi utilizado o programa Rayman,
desenvolvido por Matzarakis et al. (2007). As variaveis para a entrada dos dados
sao temperatura do ar, velocidade do vento, umidade relativa, temperatura
radiante média e isolamente térmico da vestimenta (expresso na unidade clo). Os
dados biométricos utilizados sdo de um homem padréo (30 anos, 70 kg e 1,75 m),
conforme a ISO 8996 (2004). A taxa metabolica adotada € referente a uma
pessoa caminhando a 4 km/h (300 W/m?). A temperatura radiante média foi
calculada pela equacéo para conveccéao for¢cada, segundo a ISO 7726 (1998).
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2.5. Definicdo da faixa de conforto térmico

Foi adotado 1°C de variagdo na escala PET e utilizado o método de
agrupamento dos votos de sensacao térmica pela variacao discreta do indice PET
calculado. Os votos agrupados seguiram a classificagdo proposta por Matzarakis
e Mayer (1996). A faixa de conforto é delimitada pela variagdo da sensacao
térmica entre os limites de -0,50 e +0,50. A temperatura de neutralidade térmica é
obtida quando corresponder ao voto nulo de sensacao térmica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram coletados e validados cento e noventa e nove votos de conforto ao
longo do més de agosto. A linha de tendéncia gerada aponta que ha uma
correspondéncia de 84% dos valores de PET, dada a variacdo do voto de conforto
térmico real (Figura 1). A faixa de conforto térmico obtida para o més de agosto
para a cidade de Pelotas varia entre 18,3°C e 24,8°C PET (Tabela 2).

Tabela 2 - Faixa de conforto térmico para agosto

Limite superior 24,8°C PET
Neutralidade térmica 21,6°C PET
Limite inferior 18,3°C PET

Fonte: Os autores, 2020.

Figura 1 - Grafico com os resultados obtidos para o0 més de agosto
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Fonte: Os autores, 2020.

Segundo Matzarakis e Mayer (1996), a faixa de conforto térmico original do
indice PET varia entre 18° a 23°C PET. Para o0 més de agosto em Pelotas, a faixa
obtida varia entre 18,3° e 24,5°C PET, observa-se que em relacdo a zona de
conforto original do indice PET, o limite superior foi aumentado. A amplitude da
faixa de conforto térmico para agosto também €é maior que a prevista
originalmente para o indice, respectivamente, abrangendo 6,2° C PET e 5°C PET.

4. CONCLUSOES

A delimitacdo de uma faixa de conforto térmico para o més de agosto para a
cidade de Pelotas - RS, com o indice térmico PET, ainda nao havia sido calibrada.
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Através da continuidade dos estudos sera possivel determinar faixas de conforto
térmico para periodos maiores.
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