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Resumo — Este artigo ¢é fruto de dois projetos de iniciagdo cientifica do curso de Engenharia Civil do Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins. Tem como objetivo avaliar a aplicagdo de dois indices
de conforto térmico, PET e UTCI, em espacos urbanos externos na cidade de Palmas—TO. A escolha do tema
deve-se a caréncia de pesquisas com conforto térmico em areas externas na cidade, bem como devido a
impossibilidade de controle artificial desses espagos. A estacdo seca ¢ o periodo foco da pesquisa, tendo em
vista que ¢ a estacdo de maiores temperaturas do ano, nos meses de agosto e setembro. A pesquisa buscou
determinar a eficiéncia dos indices de conforto térmico selecionados com as respostas das pessoas, utilizando
proposta comparativa de recentes estudos brasileiros. Percebeu-se que o indice UTCI tem maior aproximagao
da sensacdo térmica real dos entrevistados, apesar de, da mesma forma que o PET, superestimar a percepgao de
conforto. O presente estudo abre mais uma possibilidade na caracterizagdo do conforto térmico, contribuindo
para futuras pesquisas sobre o tema em climas semelhantes. Sugere-se a continuidade dos estudos destes
indices com a sua respectiva calibragdo para a regido em estudo.

Termos para indexacio: conforto térmico, espagos abertos, indices de conforto térmico

Assessment of indices PET and UTCI in central public spaces, Palmas,
Tocantins

Abstract — This paper is the result of two scientific initiation projects of Civil Engineering Course at the
Federal Institute of Education, Science and Technology of Tocantins. It has as its objective to evaluate the
application of two thermal comfort indices, PET and UTCI, in outdoor urban spaces in Palmas—TO. The choice
of topic is due to the lack of research on thermal comfort in outdoor areas in this city. Also, its due to the
impossibility of artificial control of these spaces. The dry season is the focus of this research, considering that is
the season with higher values of temperature, in months August and September. The research quested to
determine the application efficiency of the selected thermal comfort indexes with responses of the inhabitants,
using comparative proposal of recent brazilian researches. It is perceived that the UTCI index is nearer the real
thermal sensation of respondents, though, it overestimates the perception of comfort just as the PET. This study
gives one more possibility for the characterization of thermal comfort, contributing to future research on the
subject in similar climates. It is suggested continuing studies of these indices with calibration of them for the
region studied.

Index terms: thermal comfort, open spaces, thermal comfort indices
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Introducio

O tema da presente pesquisa tem foco no conforto térmico em espagos abertos
primeiramente, porque nestes espagos evidenciam-se as caracteristicas naturais do clima local,
sendo dificultado o controle artificial dos mesmos, bem como devido a relevancia do conforto

térmico como um dos meios para a percep¢ao do clima.

A literatura especifica da area apresenta uma vasta gama de estudos com indices de
conforto térmico para mensuragdo e avaliacdo da resposta térmica das pessoas (EPSTEIN;
MORAN, 2006; CARLUCCI; PAGLIANO, 2012; LABAKI et al., 2012; ZHOU et al., 2013;
DE FREITAS; GRIGORIEVA, 2015). Epstein e Moran (2006) listam 40 indices existentes,
Carlucci e Pagliano (2012) descrevem mais de setenta indices de conforto térmico, e De

Freitas e Grigorieva (2015) citam a existéncia de mais de 160 indices.

Nessa pesquisa, sdo selecionados o Physiological Equivalent Temperature (PET) e o
Universal Thermal Climate Index (UTCI). O PET baseia-se no Munich Energy-balance
Model for Individuals (MEMI), que modela as condigdes térmicas do corpo humano
fisiologicamente. O PET ¢ definido como a temperatura do ar (interna ou externa) em que o
balango térmico do corpo humano ¢é equilibrado com as mesmas temperaturas central e da
pele, em um ambiente interno de referéncia em relacdo as condigdes externas a serem
avaliadas, classificado em niveis de estresse fisiologico, variando de “calor extremo” a “frio
extremo” (GOMEZ et al., 2013). O UTCI, inicialmente desenvolvido pela International
Society of Biometeorology - ISB, resulta em uma temperatura equivalente a um ambiente de
referéncia, sendo valido para todo o intervalo de trocas de calor entre o corpo ¢ o ambiente,
podendo também ser classificado em categorias de estresse térmico por faixas da temperatura
resultante, variando de “estresse por frio extremo” a “estresse por calor extremo” (BRODE et
al., 2012). Segundo Rossi (2012), o PET é um dos indices mais utilizados para analisar o
conforto térmico no Brasil, enquanto o UTCI ¢ o mais recente modelo desenvolvido e

desenvolvido para areas externas, no intuito de ser aplicével a todos os tipos de clima.

O objetivo desta pesquisa ¢ avaliar a aplicacdo dos indices de conforto térmico PET e
UTCI na Avenida Juscelino Kubitschek (JK) e na Praga dos Girassoéis na cidade de Palmas,

capital do Tocantins, justificado principalmente pela caréncia de pesquisas com o tema na
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cidade. O periodo de analise selecionado ¢ a estacdo seca, pois segundo Normal
Climatolégica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) (Ramos et al., 2009), ¢ o
periodo que apresenta as maiores temperaturas registradas no ano, sendo mais significativos

os meses de agosto e setembro.

Material e Métodos

Nesta pesquisa, a metodologia esta dividida em quatro etapas principais:
1. Pesquisa bibliografica;

2. Levantamento de campo dos dados fisicos (temperatura, radiagdo, umidade e velocidade do

ar) através de instrumentos;

3. Levantamento de campo dos dados fisioldgicos (simultaneamente aos dados fisicos), a
partir de formularios sobre gé€nero, idade, peso, altura, do tipo de vestimenta e atividade

desenvolvida, e sobre as respostas térmicas dos entrevistados;

4. Andlise dos dados com: caracterizagao das respostas dos entrevistados; avaliagao dos
espacos por meio dos indices de conforto selecionados; estudo da relagdo de cada indice de
conforto as respostas dos entrevistados, utilizando proposta comparativa de Rossi (2012) e

coeficiente de correlagdo de Pearson.

Para compreensao das respostas térmicas dos entrevistados, considera-se nas entrevistas
fatores como a percep¢ao térmica da populacdo entrevistada, a avaliacdo de conforto e
preferéncia térmica. Tais varidveis sdo descritas nas recomendagdes da ISO 10551 (1995). De
acordo com esta norma, estas trés escalas devem ser aplicadas na seguinte ordem: escala de
percepcao, escala de avaliagdo e escala de preferéncia. A percepgdo térmica foi avaliada em
uma estrutura de sete pontos, demonstrada na TABELA 1. A avaliagdo de conforto utilizou
uma estrutura de escala bindria, “confortavel” e “desconfortavel”, e a preferéncia térmica foi
avaliada em uma estrutura de trés escalas: “mais resfriado”, “sem mudangas” e “mais

aquecido”, ambas adaptadas da ISO 10551 (1995).

Para analise dos resultados de avaliacdo térmica (conforto/desconforto), Rossi (2012)

propoe classificacdo a partir do cruzamento das respostas de percepcao térmica e de
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preferéncia térmica, conforme modelo na TABELA 2. A coluna ¢ a linha central da TABELA
2, em cinza escuro, correspondem aos votos de conforto, a parte inferior esquerda, em cinza
claro, representa os votos de desconforto para o frio e a parte superior direita, também em
cinza claro, representa o desconforto para o calor. A proposta de Rossi (2012) tem o objetivo
de obter dados mais significativos da populagdo que as respostas diretas de

conforto/desconforto.

A proposta de Rossi (2012) permite avaliar os votos de conforto/desconforto para
comparagdo com faixas pré-estabelecidas pelos indices. H4 ainda a possibilidade de realizar a
comparagdo dos valores dos indices com a percepcao térmica das pessoas. Para tal analise, foi
utilizado o coeficiente de correlacdo de Pearson, que mede o grau da correlagdo e a diregao
dessa correlagdo, se positiva ou negativa, entre duas varidveis de escala métrica. Esta
correlacdo ¢ tanto mais forte quanto mais proximo de 1 (um), no caso de correlagdo positiva.
Para coeficientes acima de 0,9, considera-se correlacdo muito forte; entre 0,7 ¢ 0,9 correlacao
forte; para coeficiente entre 0,5 e 0,7 tem-se uma correlagdo moderada; entre 0,3 e 0,5 ha uma

correlagdo fraca; e abaixo de 0,3 possui correlacao desprezivel.

Além das varidveis acima, os transeuntes foram indagados quanto as areas externas
consideradas mais confortdveis e mais desconfortaveis nos locais da pesquisa, € quanto a
reacdo dos mesmos em caso de desconforto térmico, com questdes de multipla escolha,
determinadas a partir de observacdo preliminar das pesquisadoras. Neste caso, os transeuntes
poderiam escolher mais de uma opg¢do no formulédrio. Para as areas consideradas mais
confortaveis e mais desconfortaveis, as opcdes foram: calgada, rua, refigio central, sob as
marquises, sob as arvores, estacionamento, outro. Para as rea¢des ao desconforto, as opgoes
foram: procura uma sombra, usa roupas mais leves, usa chapéu/ guarda-sol, muda de lugar,

vai embora, ndo faz nada, bebe liquidos, outro.
Caracterizag¢do dos espagos pesquisados

Dentre os espacgos publicos centrais na cidade de Palmas, TO, foram selecionados a
Praga dos Girassois e a Avenida Juscelino Kubitschek (JK). A FIGURA 1 apresenta a

localizagdo dos espagos selecionados para monitoramento.
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A praga ¢ cartdo postal de Palmas, TO, espaco civico destinado a ser o centro do
desenho urbano da cidade, com grandes areas pavimentadas que incluem o Marco do Centro
Geodésico do Brasil, ao centro no ponto mais alto o Palacio Araguaia (sede do Poder
Estadual), as Secretarias Estaduais distribuidas no perimetro Leste e Oeste, e demais 6rgaos e
monumentos ao Norte e Sul do Palacio. As Secretarias Estaduais, onde foram instalados os
equipamentos, possuem dois andares, marquises nas entradas de acesso, estacionamentos
proprios divididos por canteiro central, e vegetagdo esparsa nas calcadas, conforme

apresentado na FIGURA 2.

A Avenida JK é um dos ambientes de grande movimenta¢do pelo comércio com
configuragdo arquitetonica de muitas areas comerciais da cidade, resultado da sua legislagao
urbana. A avenida possui sombras nas entradas das lojas comerciais proporcionadas por
balancos nas edificagdes, estacionamentos proprios, vias com trés faixas de rolamento cada,
divididas por canteiro central com Palmeiras, e vegetacdo esparsa nas calgadas, conforme

perfil apresentado na FIGURA 3.
Levantamento de dados in loco e obtencdo dos indices

Foram levantados dados de 10 dias, ndo consecutivos durante os meses de agosto e
setembro de 2014, sendo cinco dias em cada area de estudo selecionada, tendo em vista a
disponibilidade de apenas um conjunto dos equipamentos. Na avenida JK, foram coletados
dados nos dias 15/08/2014, 22/08/2014, 29/08/2014, 05/09/2014, 17/09/2014 ¢ na Praca dos
Girassois nos dias 18/08/2014, 25/08/2014, 01/09/2014, 12/09/2014, 19/09/2014.

Os instrumentos utilizados foram uma estacdo meteorologica portatil, marca Nexus,
modelo TFA 35.1075, e um termdmetro de globo negro (15 cm de didmetro, com
emissividade 0,95), marca Instrutherm, IBUTG, modelo TG-200, ambos patriménios do
Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins (IFTO), Campus Palmas. A
ISO 7726 (1998) descreve que, teoricamente, o globo pode ter qualquer didmetro, mas ¢
geralmente recomendado um didmetro de 15 cm. O conjunto foi instalado em um tripé a
1,50m de altura do piso, no espago das calcadas, expostos as mesmas condigdes climaticas
dos transeuntes (exposto ao sol, ver FIGURAS 2 e 3). A estagdo forneceu dados de
temperatura do ar, umidade relativa do ar e velocidade do vento. O termdmetro de globo
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forneceu a temperatura de globo, que, juntamente a temperatura do ar e velocidade do ar na
mesma altura do globo, ¢ utilizada para célculo da temperatura média radiante, a partir das
orientacdes da ISO 7726 (1998), para convecgdo natural (Equacdo 1) e conveccdo forcada
(Equacdo 2). Foram coletados dados in loco entre 8h e 12h no periodo matutino e entre 14h e

18h no periodo vespertino, anotados em caderneta propria a cada hora.

Para as entrevistas com os transeuntes, a determinacdo da amostra seguiu
recomendacdes de Fonseca e Martins (2010), para varidveis qualitativas, com nivel de
confianca de 95,5% e erro amostral admitido de 5%, obtendo o maior tamanho da amostra de
400 pessoas. Foram aplicados 400 formularios em cada local selecionado, totalizando 800
formularios, sendo aplicados 10 formulérios por hora para uma distribui¢do homogénea nos

horarios e dias da coleta.

O indice PET foi calculado a partir das variaveis temperatura do ar, temperatura radiante
média, velocidade do ar, umidade do ar (GOMEZ et al., 2013). O indice UTCI foi obtido por
meio dos dados: temperatura do ar, temperatura radiante média, umidade relativa, estes
préoximos ao solo, na altura do equipamento, ¢ velocidade do ar a 10m de altura. Para obter a
velocidade do ar a 10m de altura, tendo em vista que o monitoramento da variavel ‘vento’ foi
realizado na mesma altura do termdémetro de globo, utilizou-se o procedimento recomendado
por Brode et al. (2012), aplicando um fator de escala para a determinagdo dessa varidvel

(Equacao 3).

Para o calculo dos indices PET e UTCI hé diversos softwares e sites desenvolvidos por
diversos pesquisadores no mundo. Na presente pesquisa, foi realizado o céalculo pelo software
RayMan Pro (MATZARAKIS, 2007;2010), por calcular tanto o PET quanto o UTCI, apenas
com a entrada das variaveis citadas no paragrafo anterior. O Unico dado de entrada diferente

entre os dois indices foi a variavel ventilagao.

Resultados e Discussao

As se¢des seguintes apresentam os dados fisicos coletados e calculados (temperatura do
ar, temperatura média radiante, umidade do ar, velocidade do ar), fisiologicos (gé€nero, idade,
peso, altura, vestimenta e atividade), e respostas térmicas dos entrevistados (sensacao,
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avaliacdo e preferéncia térmicas, voto de area mais confortavel, mais desconfortavel e reacao

ao desconforto), os indices calculados e posterior analise.
Variaveis climaticas levantadas in loco

A temperatura do ar minima registrada nos dois locais de estudo foi de 29,1°C na
Avenida JK e a maxima de 43,7°C, no mesmo local. Durante o periodo estudado, as méximas
foram registradas entre as 15h e 16h e as minimas nas primeiras horas do dia (FIGURAS 4 e

5).

A temperatura de globo acompanhou de forma semelhante ao registrado na temperatura
do ar, obtendo os valores maximos entre as 14h e 16h e as minimas nas primeiras horas do
dia, com pouca variagao entre os dias levantados, conforme pode ver visto nas FIGURAS 6 e

7, com minima registrada de 27,9°C e a maxima de 53,7°C, ambas na Avenida JK.

A umidade relativa do ar acompanhou de forma inversa o registrado na temperatura do
ar (FIGURAS 8 e 9). A maxima registrada nos dois locais de estudo foi de 63% e a minima de
21%, ambas na avenida JK, sendo as méximas nas primeiras horas do dia e as minimas entre

as 14h e as 16h.

A velocidade do ar (FIGURAS 10 e 11) foi muito variavel, tanto na Avenida JK quanto
na Praca dos Girassois. Nao ultrapassou 2,36 m/s sendo muitas vezes nula nos espagos
estudados, no entanto, apresentou maiores valores durante o decorrer do dia na Praca dos
Girassois. A Avenida JK teve valores mais baixos geralmente no periodo vespertino, entre 14h

e 16h, periodo em que houve aumento da temperatura do ar.
Variaveis fisiologicas levantadas

Por meio das respostas obtidas nos formularios, pode-se levantar os dados fisiologicos
da populagdo entrevistada, que estdo dispostas nos graficos das FIGURAS 12 a 15, contendo

as seguintes informacodes: género, idade, peso, altura, metabolismo e vestimenta.

A amostra compreendeu uma populagdo em sua maioria do sexo masculino,
correspondendo a 61,4%, e 38% do sexo feminino, sendo que 0,6% nao declararam o género

(FIGURA 12). Dentre a grande variedade de faixa etéria, entre 9 e 78 anos, predominou uma
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populagdo jovem, com 73,1% abrangendo a faixa 20 a 50 anos de idade, conforme FIGURA
13, sendo 42,0% de 20 a 35 anos. Apenas 8,9% corresponde a faixa entre 9 e 20 anos, e 18%

correspondem as faixas acima de 50 anos.

As variaveis peso e altura sdo proporcionais a idade da populagdo entrevistada. Para o
peso, o intervalo de 65 a 80Kg corresponde a maior parcela dos entrevistados, 37,1%,
seguidos de 33,4% que compreende a faixa de 50 a 65Kg, e 18,4% entre 80 ¢ 95Kg (FIGURA
14). No total acumulado, quase 90% dos entrevistados pesavam entre 50 e 95 Kg (88,9%).
Menores parcelas correspondem as faixas com menos de 50Kg (5,4%) e entre 95 e 110 Kg
(5,1%). Apenas 0,6% pesavam entre 110 e 120Kg, ou seja, uma parcela muito reduzida.
Quanto a altura, a maior parte dos entrevistados, com uma porcentagem de 38,6%,
corresponde ao intervalo de 1,65 a 1,75m, seguido de 28,5% dos entrevistados, entre 1,55 e
1,65m, ¢ 19,5% entre 1,75 ¢ 1,85m (FIGURA 15). Essas trés faixas somam mais de 80% dos
entrevistados (86,6%). Entre 1,45m e 1,55m a amostra apresentou 9,9%, e apenas 3,1% acima

de 1,85m. Mais reduzida foi a faixa abaixo de 1,45m, apenas 0,4%.

O isolamento das roupas ¢ medido em clo (lclo = 0,155m?.°C/W), enquanto o
metabolismo ¢ medido em MET (1 MET = 58,2 W/m?> = 50 kcal/m*.h). A média do

metabolismo foi de 1,9 MET e a média do isolamento das roupas foi de 0,49 clo.
Respostas téermicas dos entrevistados

As FIGURAS 16 a 18 apresentam as respostas de percepcao, avaliagdo e preferéncia
térmica dos entrevistados. Dentro da escala utilizada para a percepgao térmica, a maior parte
dos entrevistados alegou estar com “muito calor”, 45,3%, seguido de 20% com “calor”, e
14,9% com “pouco calor” (FIGURA 16). Quase 20% respondeu estar “neutro” (19,6% sem

calor ou fri0) e uma parcela minima respondeu estar com “pouco frio” (0,3%).

O resultado da avaliacdo térmica dos transeuntes nos locais de estudo revela que grande
parte dos entrevistados possui voto “desconfortavel”, parcela essa que corresponde a 75,1%

dos mesmos, enquanto apenas 24,6% sente-se “confortavel” (FIGURA 17).

Em relagdo a preferéncia térmica, a grande maioria (84,4%) preferia estar “mais

resfriado”, enquanto 15,1% ndo teve preferéncia por mudancas. Uma parcela minima, 0,1%
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preferia estar “mais aquecido”, e 0,4% dos entrevistados ndo opinaram (FIGURA 18).

Aplicando a proposta de Rossi (2012), as respostas dos formulérios foram agrupadas em
trés categorias de sensacdo térmica, excetuando os formuldrios em que o entrevistado nao
respondeu a uma das perguntas sobre percep¢do e preferéncia térmica, totalizando 797

entrevistas validas (TABELA 3).

A porcao superior direita mostra o percentual de pessoas que estavam sentindo “calor” e
preferiam estar em um ambiente “mais resfriado” (12,4%, 17,6% e 44,2%). A por¢ao inferior
esquerda mostra que ndo houve entrevistados que se sentiram com algum grau de “frio” e
gostariam de estar em um ambiente térmico “mais aquecido”. A linha central, em cinza
escuro, mostra a porcentagem de pessoas que mesmo sentindo algum grau de “frio” (0,1%) ou
algum grau de “calor” (2,4%, 2,5% e 1,3%) preferiam continuar no mesmo tipo de ambiente
térmico. A coluna central, em cinza escuro, mostra o percentual de respondentes que, apesar
de preferirem estar mais resfriados ou mais aquecidos, apresentaram percep¢ao térmica

neutra.

Totalizando as frequéncias relativas segundo faixas de conforto, de desconforto para o
calor e desconforto para o frio, tem-se os resultados na TABELA 4. O resultado mostra 74,2%
das pessoas em “desconforto para o calor” e 25,7% em “conforto”. Nenhum entrevistado foi
classificado com “desconforto para o frio” e 0,1% nao se enquadra em nenhuma classificagao
proposta por Rossi (2012) (individuos que mesmo sentindo “pouco frio”, preferiam estar em

ambiente “mais resfriado”).

Quanto as 4reas externas mais confortaveis (FIGURA 19) e mais desconfortaveis
(FIGURA 20) nos locais da pesquisa, a maioria dos respondentes alegou estar mais
confortavel na 4rea “sob as arvores” e “sob as marquises”’, ou seja, locais sombreados,
enquanto as areas da “rua”, do “estacionamento” e da “cal¢ada”, locais pavimentados, foram
os apontados como mais desconfortaveis. Em caso de desconforto térmico, a maior parte dos
transeuntes alegou a reagdo “procura uma sombra”, seguido por reagdes em que o individuo

“usa roupas mais leves”, “muda de lugar” ou “vai embora” (FIGURA 21).

Indices de conforto PET e UTCI
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Os parametros foram inseridos no software indicado na metodologia, obtendo os
resultados indicados nas FIGURAS 22 a 25. Para o indice PET (FIGURAS 22 e 23), na
Avenida JK foram encontrados valores maximos as 15h nos dias 15 e 29 de agosto, e entre
11h e meio dia nos demais dias, ultrapassando os 55°C em alguns dias. Na Praga dos
Girassois, os valores maximos apresentaram-se de forma mais homogénea durante o dia, com
valores maximos as 15h em praticamente todos os dias de levantamento. As minimas foram
registradas nas primeiras horas e no final do dia, em ambos os locais, chegando a 25°C na
Avenida JK. O indice PET teve maior variacdo horaria entre os dias pesquisados na Avenida

JK que na Praga dos Girassais.

Os resultados encontrados quanto ao indice UTCI na Avenida JK apresentaram valores
maximos em horarios diversos nos dias pesquisados, as 12h e entre 14h e 16h (FIGURA 24).
O indice UTCI calculado na Pracga dos Girassois apresentou valores mais elevados as 15h em
praticamente todos os dias de levantamento (FIGURA 25). Os valores encontrados na JK
variaram mais durante os dias pesquisados que na Praga dos Girasséis. Na Pragca dos
Girassois, o indice apresentou-se sempre superior a 30°C, enquanto na Avenida JK obteve
minima de 27,6°C, e raramente ultrapassou os 50°C em alguns horarios em ambos os locais. O
indice UTCI também teve maior variagdo horaria entre os dias pesquisados na Avenida JK que

na Praca dos Girassois.
Andlise da resposta térmica dos entrevistados com o PET e o UTCI calculados

Para comparar a resposta térmica real dos entrevistados com os indices, foram utilizadas
as categorias de sensacdo térmica proposta por Rossi (2012) comparando-os ao PET ¢ UTCI
calculados e a resposta direta dos transeuntes. Segundo Goémez et al. (2013), as faixas de
conforto PET sdo: desconforto para o frio PET < 18°C; 18°C < PET < 23°C; e desconforto
para o calor PET > 23°C; ja o UTCI, segundo Brode et al. (2012), possui as faixas:
desconforto para o frio UTCI < 18°C; conforto 18°C < UTCI < 26°C e desconforto para o
calor UTCI > 26°C.

Os resultados levantados diretamente com os entrevistados e as categorias calculadas
pela proposta de Rossi (2012) constam na TABELA 5. Todos os valores de PET foram acima
de 23°C e do UTCI acima de 26°C, o que resultou em 100% de desconforto para calor em
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ambos os indices. Verifica-se, pois, que ambos os indices, PET e UTCI, superestimaram o
desconforto térmico para o calor dos entrevistados, com 100% de indicagdo de desconforto
para calor, contrastando com os 74,2% de resultados desconfortaveis nas categorias

calculadas com as entrevistas.

Utilizou-se também de comparacdes complementares, utilizando outros recursos da
analise estatistica descritiva, por meio do coeficiente de correlagdo de Pearson, que mede o
grau da correlagdo e a dire¢ao dessa correlagdo, se positiva ou negativa, entre duas variaveis
de escala métrica. Como na resposta da percepg¢ao térmica dos respondentes foi utilizada uma
escala numérica proposta na ISO 10551 (1995), foi possivel aplicar o referido coeficiente
correlacionando-o com cada um dos modelos, PET e UTCI, para cada localidade, resultando

na TABELA 6.

Verifica-se que os indices PET e UTCI possuem correlagao positiva, ou seja, a medida
que aumenta a percepcao térmica de calor dos respondentes, aumentam os indices de conforto
térmico. Os indices apresentaram correlagdo ndo muito significativa entre as varidveis. O
UTCI apresentou correlagdo fraca, pois foi inferior a 0,5; enquanto o PET apresentou

correlagdo desprezivel, abaixo de 0,3.

Conclusoes

Em ambos os locais da pesquisa, notou-se que os indices apresentaram valores
extremos, o que poderia representar o desconforto total das pessoas. No entanto, tal
desconforto indicado nos indices contrastou com a resposta direta da populacdo e com as
respostas produzidas na proposta de Rossi (2012). Os transeuntes, em sua maioria,
encontravam-se desconfortaveis no local pesquisado, mas em percentual muito inferior ao
indicado pelos indices. Tanto o PET quanto o UTCI superaram a avaliacdo térmica de
desconforto dos entrevistados, o que demonstra a sua inadequagdo para a amostra considerada
nesta pesquisa. No entanto, percebeu-se que o indice UTCI tem maior aproximacao da
sensacdo térmica real dos entrevistados, apesar de, da mesma forma que o PET, superestimar

a percepg¢ao de conforto.
Embora a maior parte da populag@o entrevistada tenha apresentado voto desconfortavel,
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quase um quarto dos entrevistados encontrava-se confortdvel, se consideradas as condig¢des
climaticas interpretadas pelos indices. O percentual de quase 24,6% de respondentes
confortaveis e 25,7% na categoria de sensa¢do térmica de conforto de Rossi (2012), devem

ser considerados na adequagdo dos dois indices.

A analise de correlagdo demonstrou que o UTCI, apesar de inadequado a realidade dos
respondentes, possui correlagdo que niao pode ser desprezada. Por este motivo, sugere-se a
continuidade dos estudos deste indice com a sua respectiva calibragdo para a regido em
estudo. Sugere-se também maior investigagdo nesses espagos utilizando tais indices,
considerando ndo s6 uma ampliacdo da amostra, como também uma ampliacdo dos pontos de
coleta de dados fisicos, possibilitando a comparagdo entre as diversas situagdes a que os

transeuntes sao expostos.

Deve-se levar em consideragdo o universo pesquisado e suas limitagdes, pois os
resultados aqui apresentados sdao validos para a amostra, ¢ para as condi¢cdes as quais 0s
pontos de coleta de dados estavam expostos. O presente estudo avaliou a situagdo mais
desfavoravel para o transeunte, de exposi¢ao total ao sol, durante todo o dia. No entanto, os
transeuntes estdo em situagdes diversas, ao sol e a sombra, sob arvores, marquises, entre
outras condicdes. A presente pesquisa abre uma possibilidade na caracterizagao dos indices de
conforto térmico na cidade estudada, contribuindo para futuros estudos sobre o tema em

climas semelhantes.
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TABELA 1

Escala de percepcao térmica

q

>
)~
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Graus de intensidade Neutro Graus de intensidade
Polo A Polo B
€« >
-3 -2 -1 0 +1 +3
Muito frio Frio Pouco frio Neutro Pouco Calor Calor Muito Calor

Fonte: Adaptado de ISO 10551 (1995) (Tradugdo Nossa).

TABELA 2
Categorias de sensagdo térmica
-3 -2 -1 0 +1 +2 +3
Percepcdo térmica/ ) )
Muito Frio Pouco Neutro Pouco Calor Muito | TOTAL
Preferéncia Térmica
Frio Frio Calor Calor
Mais resfriado X% X% X % X % X % X % X % X%
Sem mudancas X % X % X % X % X % X% X % X %
Mais aquecido X % X % X % X % X % X % X % X %
TOTAL X % X % X% X% X % X % X% X%
Fonte: Adaptado de Rossi (2012).
TABELA 3
Frequéncia relativa de categorias de sensacdo térmica
3 -2 -1 0 +1 +2 +3
Percepcao Térmica/ .
) ) Muito Frio Pouco | Neutro | Pouco Calor Muito | TOTAL
Preferéncia Térmica
Frio Frio Calor Calor
Mais resfriado 0,0% 0,0% 0,1% 10,4% 12,4% 17,6% 44.2% 84.7%
Sem mudangas 0,0% 0,0% 0,1% 8,9% 2.4% 2.5% 1,3% 15,2%
Mais aquecido 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%
TOTAL 0,0% 0,0% 0,3% 19,4% 14,8% 20,1% 45,4% | 100,0%

Fonte: Elaborado pelas autoras (2015).

Totais por categorias de sensacao térmica

TABELA 4

Categorias de sensacdo térmica
Desconforto para o Calor 74,2%
Conforto 25,7%
Desconforto para o Frio 0,0%
Nio classificado 0,1%
Total 100,0%

Fonte: Elaborado pelas autoras (2015).
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TABELA 5

Frequéncia relativa de avaliagdo térmica

Revista

):Esitio novo

) ) Categorias de sensag¢do térmica classificadas
Avaliagao térmica PET UTCI
de acordo com ROSSI (2012)

Desconforto para o Calor 74,2% 100,0% | 100,0%
Conforto 25,7% 0,0% 0,0%
Desconforto para o Frio 0,0% 0,0% 0,0%
Dados Nulos 0,1% 0,0% 0,0%

Total 100,0% 100,0% | 100,0%

Fonte: Elaborado pelas autoras (2015).

TABELA 6
Coeficiente de correlacdo de Pearson entre a percepcao térmica dos respondentes e os indices

PET e UTCI

P Coecficiente de correlagdo (Pearson)
Indice A .
com a resposta de percepg¢do térmica dos entrevistados
PET Avenida JK 0,2724679
PET Pracga dos Girassois 0,2494792
UTCI Avenida JK 0,3437938
UTCI Praga dos Girassois 0,3473710

Fonte: Elaborado pelas autoras (2015).

N -

Jn .
Area Mapropamelada

Municipio de
Palmas

FIGURA 1 — Localiza¢do da Praca dos Girassois e da Avenida JK.
Fonte: Adaptado de Google Maps (2014).
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FIGURA 2 — Foto e perfil esquematico da Praca dos Girassois no ponto de coleta (setor entre as Secretarias).

Fonte: Elaborado pelas autoras (2014).
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EDIFICICS
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FIGURA 3 — Foto e perfil esquematico da Avenida Juscelino Kubitschek (JK) no ponto de coleta
Fonte: Elaborado pelas autoras (2014).

c.

TRAFEGO
CALCADA
F=CALCADA

44
42
40
38
36
34
2
30
28 28
€h Sh 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h §h oh 10h 11h 1Zh 13h 14h 15h 16h 17h 18h
—+—15/8 32.133.934.536.137.3  39.939.740,539.1 36 —+—18/8 31.232.533.734,735.6  39.538.238.237.533.6
= 22/8 33.534.835,838,339.8 42 435437421 38 = 25/8 34 35437.139,1403 41 43 423415384
——29/8 32,836.338.8 40 41 39.937.739,737.836.1 —<—1/9 20735636.538338,5  41.441.641.138.636.9
5/9 29130,836,737.840,6  37.537.236,832.530.7 12/9 33,834,535,937.740,1  41.743.342,739.2363

—+—17/9 34.634537.9393381 373 37 363368355 —+—19/9 32435236,737.137.7  39.440.540.937.236.1

FIGURA 4 — Temperatura do ar na Avenida JK (°C). FIGURA 5 — Temperatura do ar na Praca dos

Girassois (°C).
Fonte: Elaborado pelas autoras (2015).
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55 55
|
50 50 .
$AL
45 45 & g\\ u
40 40 }
O Ny
35 35 "'---,._‘
*
30 30 *
25 25
8h Sh 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 8h Sh 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h
—+—15/8 35436,938,141,5306  47,848,748243933 5 —+—18/8 35.736,137,7393414 491 47 43,540.7 32
—=— 22/8 41,239.641,346,150,3 53,751,251.446.934.7 —8—25/8 39,840 544,5451 50 474511 46 439375
- 29/830347.250449,8457 41,449,841 638,834,9 < 1/9 30243642.6445474  469483464422374
5/9 28,835,145647.7512 39.243237.631.2279 12/9 35 384466454486 41,749244 338 5345
—4—17/9 36,335,844.4 46 43,7 362 47 38,6393 34 —+19/0 38,740,941,144.8463  43,648.544,536.434.9

FIGURA 6 — Temperatura de globo na Avenida JK (°C). FIGURA 7 — Temperatura de globo na Praga dos

Girassois (°C).
Fonte: Elaborado pelas autoras (2015).
70 70
60 60
50 50
40 T & 40
30 B—& -E-'-‘;._; > % 30 . 3 A o
5 o ] B re —a—1lk
. [ S 1 " A8
§h Sh 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h €1 Oh 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h
—+—15/8 33 31 30 29 28 24 25 24 24 2 —+—18/8 37 36 34 31 31 24 25 24 25 28
—=—22/8 30 30 27 26 24 2221 21|22 2 —=—25/8 31 20 27 25 24 23 23 23 23 26
—<—29/8 45 39 32 31 31 31 35 31 33 31 —<—1/9 57 32 30 28 25 23 22 23 24 26
5/9 63 57 42 37 33 40 42 40 54 54 12/9 33 33 31 29 27 23 21 22 23 26
—+—17/9 45 45 40 37 36 41 46 45 37 41 ——19/9 44 33 39 36 33 31 30 28 33 33

FIGURA 8 — Umidade Relativa na Avenida JK (%). FIGURA 9 — Umidade Relativa na Praga dos Girassois

(%).
Fonte: Elaborado pelas autoras (2015).

Revista Sitio Novo — Vol. 1 —Ano 2017 — ISSN 2594-7036
185



SILVA ET AL. (2017) “‘ Sitl o F‘Eong
'.‘Inshtu(n Federal do Tocantins
3.0 3.0
2; i A o 2: 3
20 2,0
_-m —
15 BN 15
\ :
0.5 \i"’/‘ 05
00 ST ; 0,0
gh Sh 10h 11h 12h 13k 14h 15h 16h 17h " gh Sh 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h
—+—15/8 21 21 24 18 18 07 0,8 02 0,1 0,1 —+—18/8 0,8 2,7 2,1 25 2,1 0,9 1,1 1,5 0,9 05
=228 09 1,7 1,8 1,2 0.9 0,1 0,5 04 0,6 00 =258 06 14 1,1 1,2 0.7 2,0 09 1,4 1,2 0.9
~4-29/8 0,1 0,1 0,2 0,6 0.7 0,1 0,6 0,4 0.6 04 —=<—19 0208 1,8 1,6 1,4 1,1 1,5 0,9 1,0 0,7
5/ 03 04 05 07 08 04 0100 1,0 1.2 129 1,6 1.4 1,5 2,1 13 0,7 22 1,3 0,9 0.0
——17/9 0,9 1,1 0,3 0,6 0.8 0,1 0,1 0,6 0,1 0,0 ——19/9 04 1.4 02 09 1,0 1,3 06 1.1 0,6 0,1
FIGURA 10 — Velocidade do ar na FIGURA 11 — Velocidade do ar na
Avenida JK (m/s). Praca dos Girassois (m/s).
Fonte: Elaborado pelas autoras (2015).
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FIGURA 12 — Frequéncia relativa da FIGURA 13 — Frequéncia relativa da
amostra por Género. amostra por Idade.
Fonte: Elaborado pelas autoras (2015).
Peso (Kg) Altura (m)
50% 50% 38,60
7.1% 070
40% 33,4% 40% 28,5%
30% 0% 19,5%

20%
10%
0%

amostra por Peso.
Fonte: Elaborado pelas autoras (2015).
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FIGURA 16 — Frequéncia relativa da FIGURA 17 — Frequéncia relativa da FIGURA 18 — Frequéncia relativa da

s g
g >
g 4
o g
< =
Z =
< =
E Z

MAIS RESFRIADO

Percepcao Térmica dos entrevistados.Avaliagdo Térmica dos entrevistados. Preferéncia Térmica dos

entrevistados.
Fonte: Elaborado pelas autoras (2015).
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FIGURA 19 — Area externa mais FIGURA 20 — Area externa mais FIGURA 21 — Reagao ao

confortavel. desconfortavel. desconforto.
Fonte: Elaborado pelas autoras (2015).
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FIGURA 22 - Indice PET na Avenida JK.
Fonte: Elaborado pelas autoras (2015).
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FIGURA 24 — indice UTCI na Avenida JK.
Fonte: Elaborado pelas autoras (2015).

):‘sitio hovo

60
55

50 "
45 g D
4

A e

35

30

25

1evista

“Instituto Federal do Tocantins

\‘ X
&

gh Sh 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h

—&—18/8 37,839,641,744,547,6
W 25/8 42,5 45 50,450,763
1/9 31,148,348,9 51 55,7
12/9 35,9410 56 54,156.9
—A—19/9 40,7459 41 50,752,8

55
50 _
3 = li‘
o - W
N

30

.
i

56 54 48,943,531.1
55.657,6 51 47,3377
52,355,751,345,638,1
42,9 58 47,538,936,7
48,3 53,248,736,636,9

FIGURA 23 — Indice PET na Praca dos Girassois.
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FIGURA 25 — Indice UTCI na Praca dos Girassois.

tr:|:(tg+273)4+0,4. 108. |tg — ta|1/4'(tg _ ta)]m -

Onde: ¢, ¢ a temperatura radiante média (°C)

t, € a temperatura do termometro de globo (°C)

t, € a temperatura do ar (°C)

Fonte: ISO 7726 (ISO, 1998, p. 16).

(,=[(t,+273)'+2,5.10°. V0 (¢, ~¢,)| " - 273

Onde: ¢ ¢ a temperatura radiante média (°C)
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sitionovo
t, € a temperatura do termdémetro de globo (°C)
t, ¢ a temperatura do ar (°C)

v, € a velocidade do ar na altura do globo (m/s).

Fonte: ISO 7726 (ISO, 1998, p. 16).

v,=V,,-10g(10/0,01)/log(x/0,01] Equagdo (3)

Onde: v, ¢ a velocidade do vento a 10 m de altura (m/s).
Vaxm € a velocidade do vento medida a x metros (m/s).
x ¢ a altura em que a velocidade do vento foi medida (m)

Fonte: Brode et al. (2012, p. 491).
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