CALLEJAS & NOGUEIRA, v(9), n29, p. 1946-1958, FEV, 2013. 1946

RE FSM

Rev. Elet. em Gestdo, Educagdo e Tecnologia Ambiental (e-ISSN: 2236-1170)

SENSACAO TERMICA EM AMBIENTE URBANO A CEU ABERTO NA CIDADE
CUIABA-MT

Ilvan Julio Apolonio Callejas
Professor do Departamento de Arquitetura e Urbanismo/ FAET/ UFMT, Doutor em Fisica Ambiental, Linha de
Pesquisa: Analise Microclimatica em Sistemas Urbanos, E-mail: ivancallejas@ig.com.br

Marta Cristina de Jesus Albuquerque Nogueira
Professora do Departamento de Arquitetura e Urbanismo/ FAET/ UFMT, Professora do Programa de Pés-Graduagdo
em Fisica Ambiental, Linha de Pesquisa: Andlise Microclimatica em Sistemas Urbanos, E-mail: mcjanp@gmail.com

http://dx.doi.org/10.5902/223611707701

RESUMO:

As condicdes meteoroldgicas do clima urbano influenciam a sensacdo térmica dos
pedestres que circulam em ambientes a céu aberto. Desta forma, as varidveis meteoroldgicas
desempenham importante papel para a qualidade vida das pessoas que fazem uso desses espacos,
principalmente em cidades de Clima Tropical Continental. Nesse sentido, este trabalho objetivou
mapear a sensacao térmica de pedestres sob condicdo de céu aberto na cidade de Cuiaba-MT,
levando em consideracdo apenas as condicdes meteoroldgicas desencadeadas pelo clima. Foram
realizadas medicdes das varidveis meteoroldgicas e utilizou-se o indice da Temperatura Fisioldgica
Equivalente (PET) para avaliacdo da sensa¢do térmica. Durante o periodo diurno, o conforto
térmico a céu aberto n3o foi alcancado em nenhum més do ano na cidade de Cuiaba-MT. O més
de setembro se caracterizou como més de maior frequéncia relativa de horas com desconforto
térmico, com sensacdo variando de “ligeiramente quente” a “extremamente quente” na escala
proposta por Matzarakis e Mayer, e “confortavel” a “muito quente” na proposta por Monteiro e
Alucci. Por outro lado, o més de junho apresentou maior nimero de horas de conforto térmico,
com sensacao variando de “ligeramente frio” a “muito quente” na escala proposta por Matzarakis
e Mayer, e “ligeirmante frio” a “quente” na escala proposta por Monteiro e Alucci. Os resultados
evidenciam o qudo disconfortaveis estdo sujeitos os usudrios dos espac¢os urbanos na cidade de
Cuiab3a-MT, o que demostra a importancia do planejamento desses espacos, bem como a
necessidade da promocdo de sombreamento, seja ele artificial ou arbdreo, dos espacos com
elevada frequéncia de utilizac3o.

Palavras-chave: conforto térmico, temperatura fisioldgica equivalente (PET), bioclimatologia

THERMAL SENSATION IN URBAN ENVIRONMENT The OPEN SKY CITY CUIABA-MT

ABSTRACT:

The weather conditions of the urban climate influence the thermal sensation of
pedestrians moving in open environments. Thus, the meteorological variables play an important
role for the quality life of the people who use these spaces, especially in cities Tropical Continental
Climate. Thus, this study aimed to map the thermal sensation of walking under open condition in
the city of Cuiaba, MT, taking into consideration only the weather triggered by climate. Were
measured weather variables and used to index Physiological Equivalent Temperature (PET) for
evaluating the thermal sensation. During the daytime period, thermal comfort in the open has not
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been achieved in any month of the year in the city of Cuiaba-MT. The month of September was
characterized as a month of higher relative frequency of hours with thermal discomfort with
feelings ranging from "slightly warm" to "extremely hot" on the scale proposed by Matzarakis and
Mayer, and "comfortable" to "very hot" in the proposal by Monteiro and Alucci. Moreover, the
month of June had the greatest number of hours of thermal comfort, with sensation ranging from
"slightly cold" to "hot" on the scale proposed by Matzarakis and Mayer, and "ligeirmante cold" to
"hot" on the scale proposed by Monteiro and Alucci. The results show how users are subject
disconfortaveis of urban spaces in the city of Cuiaba-MT, which demonstrates the importance of
planning these spaces, as well as the need to promote shading, whether or artificial tree, spaces
with high frequency of use.

Keywords: thermal comfort, physiological equivalent temperature (PET), bioclimatology.

1. INTRODUGAO

Virios estudos tém demonstrado que o clima urbano é caracterizado pela elevacdo da
temperatura do ar, reducdo da umidade do ar e dos ventos, gerando nestes ambientes condicdes
microclimaticas desagradaveis para as pessoas, principalmente nas cidades de climas tropicais
(AYOADE, 2001; SANT’ANNA NETO, 2000; CALLEJAS, 2012).

A sensacdo térmica é um dos fatores mais importantes na decisdo de permanéncia em
um ambiente ao ar livre, pois fatores como temperatura e umidade do ar, velocidade do vento e a
radiacdo solar interferem diretamente na sensacdo térmica dos pedestres, alterando a percepcao,
a preferéncia e a satisfacdo térmica das pessoas (Lin et al., 2010).

Outros aspectos do meio urbano como a geometria das edificacOes e o revestimento das
superficies também exercem influéncia na sensacdo térmica das pessoas (LIN et al., 2010;
CALLEJAS et al.,, 2012). A sensacdo térmica dos pedestres é uma varidvel dependente das
condicoes metereoldgicas, da morfologia urbana e da oportunidade adaptativa, sendo que esta
ultima se refere ao grau com que uma pessoa pode se adaptar ao meio de forma fisica, fisioldgica
ou psicolégica. Quando a oportunidade adaptativa é limitada, a satisfacdo térmica pode ser
diferente da sensacdo térmica, fazendo com que lugares, a principio confortdveis termicamente,
sejam considerados desconfortdveis, ocasionado estresse térmico. Isso acontece porque,
conforme destaca Nikolopoulou (2001), fatores intrinsicos como naturalidade, experiéncias e
expectativas, tempo de exposicdo e estimulo ambiental sdo importantes para a satisfacdo térmica
do individuo.

A avaliacdo da sensacdo térmica pode ser feita a partir de varios indices, como o Voto
Médio Previsto (VMP), proposto por Fanger (1972), Temperatura Efetiva (ET*) e Temperatura
Efetiva Padrdo (SET*), propostos por Gagge et al. (1986), a Temperatura Fisioldgica Equivalente
(PET), proposto por Hoppe (1999) e mais recentemente, o Indice Climatico Térmico Universal
(UTCI), proposto por Fiala et al. (2011). Os dois primeiros sdo utilizados para avaliar a sensagcdo em
ambientes internos, enquanto os ultimos, ambientes internos e externos.

Para os ambientes a céu aberto, algumas pesquisas apontam que a temperatura radiante
média e a velocidade do ar desempenham papel mais importante na sensacao térmica do que a
temperatura do ar, principalmente em condi¢Bes de céu limpo (Xi et al., 2012). Desta forma, a
avaliacdo destes parametros é fundamental na avaliacdo da sensacdo térmica de ambientes a céu
aberto.

O PET foi introduzido por Hoppe (1999) e baseia-se na equac¢do de balanco térmico do
corpo humano em condicGes de estabilidade. Seu valor é igual ao da temperatura do ar de um
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ambiente interno de referéncia, no qual a temperatura interna corporal e a da pele sdo iguais
aquelas sob as condicdes do ambiente considerado. Para esse ambiente de referéncia, os
sequintes parémetros foram estabelecidos: atividade moderada (80 W), resisténcia da roupa (0,9
clo), velocidade do ar (0,1 m/s), temperatura radiante média igual a temperatura do ar e pressido
de vapor de 12 hPa, correspondente aproximadamente a 50% de umidade relativa a 202C.

Segundo Matzarakis et al. (1999), em comparagdo com outros indices térmicos que
também sdo obtidos a partir do balanco energético humano, tal como o Voto Médio Previsto
(VMP), o PET tem a vantagem de ser traduzido na unidade de graus Celsius, amplamente
conhecida, o que torna mais compreensivel seus resultados, como por exemplo, para os
planejadores urbanos, que geralmente ndo possuem familiariedade com a terminologia dos
parametros biometeoroldgicos.

O indice PET pode ser estimado através do uso do software Rayman visto que este tem
sido utilizado em areas urbanas para gerar previsoes precisas dos ambientes térmicos (Matzarakis
et al., 1999). Dentre os fatores necessarios para calculo do PET, no modelo Rayman, cita-se a
temperatura do ar (Tbs), umidade relativa (UR) ou pressdo de vapor (e), velocidade do ar (v),
vestimenta, atividade humana e temperatura média radiante (Trm), sendo este o fator mais
importante, estimado por meio da temperatura de globo. Os limites do PET apresentados no
trabalho de Matzarakis e Mayer (1996) para cidades européias (clima temperado) sdo expressos
na Tabela 1.

No Brasil, o PET tem sido utilizado em varias pesquisas, principalmente com intuito de
verificar a sua aplicabilidade como indice preditivo de sensacdo térmica de pessoas expostas a céu
aberto (FAUSTINI e FONTES, 2010; LABAKI et al., 2012) e sob condi¢des de sombreamento (ABREU
e LABAKI, 2010; CALLEJAS et al., 2011). Algumas pesquisas se inserem no contexto de calibra-lo
como modelo preditivo de conforto e/ou estresse térmico, para a analise da adequacdo térmica
de espacos abertos. Entre os trabalhos desenvolvidos, citam-se os de Monteiro e Alucci (2006),
Monteiro e Alucci (2007) e Labaki et al. (2012) realizados no Estado de Sdo Paulo e o de Hirashima
el al. (2010) em Belo Horizonte, sendo que neste ultimo, a amplitude térmica para o ano
pesquisado ndo permitiu definir os intervalos referentes as situacdes climaticas de baixas
temperaturas e o limite inferior de conforto térmico. Apresenta-se na Tabela 2 a calibracdo da
percepcdo térmica realizada para a cidade de Sdo Paulo (MONTEIRO e ALUCCI, 2007).

Tabela 01 - Percepgao térmica e stress fisioldgico para climas temperado e tropical

PMV PET Percepgao Térmica PMV PET Percepgdo Térmica
(°C) Matzarakis et al. (1999) (°c) Monteiro e Alucci (2007)
<-3,5 <4 Muito Frio
-3,5a-25| 4a8 Muito Frio a Frio <-3 <4 Muito Frio
-2,5a-1,5| 8a1l3 Frio a Ligeiramente frio -3a-2 | 4a12 Frio a ligeiramente frio
-1,5a-0,5 | 13 a 18 | Ligeiramente frio a Confortavel | -2a-1 | 12 a 18 | Ligeiramente frio a confortdvel
-0,5a0,5 | 18a23 Confortavel -1al |18a26 Confortavel
05215 | 23229 Confortavel a Ligeiramente 122 |26a31 Confortavel a Ligeiramente
quente quente
1,5a2,5 | 29a35 | Ligeiramente quenteaQuente | 2a3 |31a4l| Ligeiramente quente a Quente
2,5a3,5 |35a4l Quente a Muito Quente >3 >41 Quente

Fonte: Matzarakis e Mayer (1996) - cidades européias; Monteiro e Alucci (2007) - cidade de Sado
Paulo

A avaliacdo da sensacdo térmica em ambientes urbanos externos é complexa, tendo em
vista a heterogeneidade dos ambientes ao ar livre e se faz necessdria para fornecimento de
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parametros, com vistas ao planejamento urbano, no sentido de subsidid-los no que se refere as
guestdes de conforto térmico.

Nesse sentido, este trabalho objetivou avaliar a sensacdo térmica em espacos urbanos a
céu aberto, a partir do indice preditivo Temperatura Fisiologica Equivalente (PET), com vistas a
verificar a sua aplicabilidade na cidade de Cuiaba-MT. QuestGes como morfologia urbana e
percepcdo térmica ndo sdo tratadas neste trabalho, sendo objeto de pesquisas futuras.

2. MATERIAIS E METODO

2.1. Local da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida no ambiente urbano da cidade de Cuiaba, localizada na
porcao Centro-Sul do Estado Mato Grosso, no limite ocidental dos dominios do Cerrado e préximo
a borda leste do Pantanal Mato-grossense. Atualmente, conta com cerca de 551.310 habitantes
(IBGE, 2011) e possui cerca de 3.538,17 km?, sendo que 254,57 km? correspondem a area de
macrozona urbana e 3.283,60 km? 3 4rea rural. Encontra-se localizada na provincia geomorfoldgica
denominada Baixada Cuiabana. As altitudes variam de 146 a 259 metros (IPDU, 2009). A cobertura
vegetal é constituida por remanescentes de cerrado, cerraddo, matas ciliares no entorno dos rios,
e por vegetacdo exotica (Figura 1).

-61° -50
AMERICA DO SUL

MATO GROSSO
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' GRANDE CUIABA

-18

Figura 01 - Localiza¢do da regido do estudo

O clima dominante é do tipo tropical continental semi-umido (classificacio Aw de
Képpen), sendo a sua principal caracteristica a presenca constante de temperaturas elevadas,
registrando média anual em torno de 252 a 262C, com duas estacdes bem definidas: uma seca
(outono-inverno) e uma chuvosa (primavera-verdo) (MAITELLI, 1994). O indice pluviométrico anual
varia de 1250 a 1500 mm (CAMPELO JUNIOR et al., 1991). Para Duarte (2000), o clima da regido é
definido por trés periodos: uma estacdo seca e mais fresca no inverno; uma estacao de transicao
seca e mais quente, um pouco antes das chuvas e, uma estacdo Umida e quente, durante as
chuvas do verdo.

A area urbana selecionada para estudo denominada de Sitio 1 se localiza na regido leste
da cidade, no bairro Aredo (15°35'47,83S, 56°04'45,10W, 196,83 m) distante do centro da cidade
de aproximadamente 1,71km (Figura 1). O ponto de coleta de dados para o estudo bioclimatico
estd inserido no patio central de uma escola da Rede Publica Estadual de Ensino.
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Figura 02 — Localizagdo do ponto de coleta das varidveis bioclimaticas na cidade de Cuiaba-MT

2.2. Materiais

As varidveis para avaliacdo da sensacdo de conforto térmico foram obtidas por meio de
medicdo no local definido para pesquisa. A temperatura e umidade do ar foram medidas por
registrador automatico, marca HOBO, modelo U13, disposto no interior de abrigo meteoroldgico a
1,5m de altura em relacdo ao nivel do solo. No canal externo do registrador foi monitorada a
temperatura de globo utilizando-se uma esfera de plastico de 2,5” de diametro (Souza et al.,
2002), fixada em suporte na parte superior do abrigo a 1,7m de altura em relagdo ao nivel do solo.
A velocidade do ar foi medida a partir de estacdo meteoroldgica instalada junto ao abrigo
meteoroldgico, em altura de 5 metros do nivel do solo (Figura 3). Os dados da velocidade do ar
foram posteriormente convertidos para o nivel da altura dos sensores de temperatura e umidade
do ar para avaliacdo da sensacdo térmica dos pedestres. A coleta de dados iniciou em 01 de
setembro de 2010 e finalizou em 31 de agosto de 2011, abrangendo desta forma todas as estacdes
climaticas da regido.

~ £
Figura 03 - Abrigo e estagdo meteoroldgica instalados no patio central da escola estadual que
serviu de base para a coleta de dados
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2.3. Método

A sensacdo de conforto térmico foi avaliada pelo indice PET, utilizando-se o software
RayMan 1.2, desenvolvido por Matzarakis et al. (2011), cujos dados de entrada foram as
coordenadas geograficas e altitude do ponto de coleta, umidade relativa do ar (UR), temperatura
do ar (Tbs), velocidade do vento (v) e temperatura radiante (Trm) calculada conforme metodologia
proposta por Souza et al. (2002) e equacdo estabelecida pela I1SO 7726 (1998). Para as
caracteristicas fisicas das pessoas, adotaram-se as padronizadas pelo método preditivo PET, a
saber: altura de 1,75m, peso de 75kg, vestimenta de 0,9clo, sexo masculino e atividade com taxa
metabdlica de 80W.

Foram elaborados mapas de sensacdo térmica a partir da escala definida por Matzarakis e
Mavyer (1996) para paises europeus e por Monteiro e Alucci (2007) para cidade de Sdo Paulo.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O mapeamento apresentado na Figura 4 demonstra a modificacdo da sensagdo térmica ao
longo dos dias e meses do ano para o periodo e regido pesquisados, tanto para escala proposta por
Matzarakis e Mayer (Figura 4a) quanto para a escala proposta por Monteiro e Alucci (Figura 4b). Uma
analise geral do mapeamento permite inferir que as sensagdes térmicas preponderantes, segundo a
escala proposta para cidades européias, variam desde “ligeiramente quente” a “extremamente
guente”, com poucas horas alcancando a faixa de conforto térmico. Para a escala proposta para a
cidade de S3o Paulo, nota-se maior equilibrio entre as horas de conforto (faixa neutra) e desconforto
térmico (“ligeiramente quente” a “muito quente”).

Pelos mapeamentos, foi possivel verificar que as maiores intensidades de estresse térmico
ocorreram no més de setembro (transicdo entre inverno e primavera), enquanto que, as menores no
més de junho (inverno). O més de setembro foi caracterizado por maior média didria de sensacdo
térmica (33,5°C), com variagdo gradativa de “ligeiramente quente” a “extremamente quente” para a
escala de Matzarakis e Mayer, e de “confortavel” a “muito quente” para a de Monteiro e Alucci, sendo
qgue o valor maximo alcancado foi de 44,5°C as 14 horas. Este comportamento é justificado pela
restricdo hidrica imposta a regido nesse periodo, pouca presenca de nuvens no céu e ao fendmeno de
gueimadas. O més de junho foi caracterizado como o de menor estresse térmico, com variagdo da
sensacdo térmica de “ligeiramente frio” a “muito quente” para a escala de Matzarakis e Mayer, e de
“ligeiramente frio” a “quente” na de Monteiro e Alucci, sendo o valor minimo de 17,7°C as 6 horas da
manha3, resultado da posicdo do sol no solsticio de inverno e a ocorréncia de “frente frias” na regido
nesse periodo. Os demais meses apresentaram comportamento intermedidrio aos descritos
anteriormente.

A andlise das frequéncias relativas anuais para a escala proposta por Matzarakis e Mayer
(Tabela 2) indicou que sdo poucas as horas anuais que se encontram dentro da faixa de conforto
(apenas 13%). A maior frequéncia foi observada na escala de “ligeiramente quente” (43%). Isso
demonstra que pessoas adaptadas a regido de clima temperado quando expostas a clima tropical,
apresentardo “estresse ao calor” até que a aclimatacdo ndo aconteca. Por outro lado, quando se
analisou a escala de Monteiro e Alucci, adaptada para as condi¢bes de clima tropical (Tabela 3),
constatou-se maior frequéncia relativa de horas dentro da faixa de conforto (39%), enquanto que a
sensacao de “quente” ficou com a segunda maior frequéncia relativa (34%). A sensagdao de frio
raramente foi observada na regido, apenas em junho, com 1% das horas, tanto na escala de clima
temperado quanto na tropical. A sensacdo de “muito quente” foi maior na escala proposta por
Matzarakis e Mayer (22%) do que na escala de Monteiro e Alucci (2%), o que demostra que as pessoas
gue habitam locais de clima tropical estdo mais adaptadas ao calor do que as de clima temperado.
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Hora [ 00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00
Set | 28.6 27.5 27.0 26.8 25.8 254 253 267 30.8 34.3 349 331 321 31.1 302 295
Out | 25.6 253 24.6 244 23.9 237 236 258 203 31.5 29.9 287 27.9 27.3 26.5
Nov | 25.0 244 24.0 237 235 233 237 27.0 30.3 32.1 27.9 269 26.4 25.8 25.4
Dez | 26.6 264 26.3 26.0 258 255 255 281 320 35.0 33.8 305 28.6 28.0 27.6 27.3 26.9
Jan | 256 253 251 24.9 24.7 244 245 261 29.6 329 33.1 30.2 28.0 27.3 26.8 264 26.1
Fev | 24.6 242 239 238 235 233 234 241 271 30.7 32.4 208 27.4 265 26.0 254 252
Mar | 24.2 241 23.8 23.7 23.6 236 235 241 268 297 30.1 272 259 252 25.0 247 24.6
Abr | 256 253 250 24.6 24.3 242 239 243 204 338 341 205 28.0 27.0 26.4 262 259
Mai 28.0 31.3 275 261 249 239 232
Jun 27.5 27.8 261 246 23.4
Jul 27.4 28.5 26.7 25.4 24.3 232
30.2 303 285 273 259 251 24.3
.13-18°C-Ligeir. Frio.18-23°C-Conf0|1éveI 23:29°C - Ligelr. 29-35°C - Quente . 85-41°C - Muito . > 41°C - Extrem.
quente quente quente

a) Escala de sensac¢do térmica proposta por Matzarakis e Mayer (1996) para a Europa

Hora [ 00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00
Set [ 286 275 27.0 26.8 308 343 37.6 40.7 [ICGINIGONNAICINIGIGINANG) 8.7 349 331 321 31.1 302 295
Out 203 315 347 364 381 3901 398 385 363 351 315 209 287 27.9 27.3 265
Nov 270 303 321 328 332 353 369 37.2 367 353 333 208 27.9 269 26.4
Dez 320 350 366 383 Il 399 396 374 357 338 305 286 280 27.6 27.3 269
Jan 206 329 346 357 384 380 381 364 347 331 302 280 27.3 268 264 26.1
Fev 271 307 325 330 358 361 366 353 336 324 208 274 265
Mar 26.8 207 322 354 366 356 356 354 326 30.1 27.2
204 338 366 391 307 40.8 401 388 366 341 205 28.0 26.4 262

280 309 337 355 365 368 368 352 31.3 27.5 26.1

275 312 337 358 37.3 377 37.6 360 31.5 27.8 26.1

27.4 309 335 360 370 380 380 369 335 285 267

302 337 362 382 391 400 39.6 39.0 359 303 285
. 12-18°C - Ligeir. Frio .18-26"0 - Confortavel 26_3:@;“:'96"' 31-41°C - Quente . > 41q°uCe;]tl\éIU|to

b) Escala de sensagdo térmica proposta por Monteiro e Alucci (2007) para Cidade de Sdo Paulo

Figura 04 - Mapeamento da média mensal da sensacdo térmica utilizando o indice de Temperatura Fisiolégica Equivalente (PET)
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As Tabelas 2 e 3 indicaram que as maiores frequéncias relativas anuais estdo situadas
entre a faixa de “ligeiramente quente” a “quente” com 85% e 58%, respectivamente, o que
permite inferir que o clima da regido é caracterizado por elevada sensacdo térmica durante todas
as estacdes do ano. Sob o aspecto da frequéncia relativa mensal, notou-se que as maiores
frequéncias relativas, para a escala de Matzarakis e Mayer, estavam inseridas dentro da faixa de
“ligeiramente quente” (Tabela 2). Dentro desta faixa, com exce¢do do més de setembro,
caracterizado por elevadas frequéncias de sensacdo variando de “muito quente” a “extremamente
guente”, foi possivel verificar elevacdo da frequéncia relativa de outubro a marco (estacdo de
primavera e verdo) e declinio de abril a agosto (outono e inverno). Comportamento semelhante
foi observado na escala proposta por Monteiro e Alucci para a sensacdo “quente”, com excecdo do
més de marco, no qual houve declinio da frequéncia relativa. Observa-se na escala proposta por
Monteiro e Alucci, que houve predominio das frequéncias relativas mensais dentro da faixa de
conforto térmico (Tabela 3), diferentemente do que aconteceu na escala proposta por Matzarakis
e Mayer (Tabela 2).

Tabela 02 - Frequéncia relativa mensal da sensagdo térmica avaliada pelo indice PET para a regido
segundo a escala proposta por Matzarakis e Mayer (1996)

Set 0% 0% 0% 33% 33% 13% 21%
Out 0% 0% 0% 50% 21% 29% 0%
Nov 0% 0% 0% 54% 25% 21% 0%
Dez 0% 0% 0% 54% 17% 25% 4%
Jan 0% 0% 0% 54% 25% 21% 0%
Fev 0% 0% 0% 58% 25% 17% 0%
Mar 0% 0% 0% 63% 17% 21% 0%
Abr 0% 0% 0% 54% 17% 29% 0%
Mai 0% 0% 42% 25% 13% 21% 0%
Jun 0% 8% 38% 21% 13% 21% 0%
Jul 0% 0% 42% 25% 13% 21% 0%
Ago 0% 0% 29% 29% 13% 29% 0%
Ano 0% 1% 13% 43% 19% 22% 2%

Com relagcGes as médias mensais de PET (Figura 5), ao se analisar os intervalos propostos
por Matzarakis e Mayer, os meses de fevereiro, marco e de maio a agosto classificaram-se com
sensacdo térmica no intervalo de “ligeiramente quente”. Os meses de setembro a janeiro e de
abril se inseriram no intervalo de “quente”. Comparados estes resultados com a escala proposta
para cidade de Sdo Paulo, notou-se alteracdo de comportamento quanto a sensacdo térmica
observada para a regido. Somente os meses de setembro e dezembro ficaram inseridos no
intervalo de “quente”, enquanto as demais médias ficaram inseridas na escala de “ligeiramente
guente”. Isso ratifica a afirmacdo feita anteriormente de que habitantes de clima tropical estdo
mais adaptados ao calor que os de clima temperado. Como se pode observar, em nenhum més do
ano a média mensal de PET ficou inserida dentro da faixa de conforto térmico, provavelmente
porque os limites para regido de clima tropical continental sejam diferentes tanto dos definidos
por Matzarakis e Mayer quanto Monteiro e Alucci. Assim, como o clima tropical sofre variacGes ao
longo do territério brasileiro, os resultados sugerem a necessidade de calibracdo das escalas do
PET para as diferentes localidades.
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Tabela 03 — Frequéncia relativa mensal da sensagdo térmica avaliada pelo indice PET para a regido
segundo a escala proposta por Monteiro e Alucci (2007)

Set 0% 0% 13% 33% 33% 21%
Out 0% 0% 33% 25% 42% 0%
Nov 0% 0% 38% 25% 38% 0%
Dez 0% 0% 17% 42% 38% 4%
Jan 0% 0% 29% 33% 38% 0%
Fev 0% 0% 46% 21% 33% 0%
Mar 0% 0% 54% 17% 29% 0%
Abr 0% 0% 38% 25% 38% 0%
Mai 0% 0% 54% 17% 29% 0%
Jun 0% 8% 46% 13% 33% 0%
Jul 0% 0% 54% 17% 29% 0%
Ago 0% 0% 50% 17% 33% 0%
Ano 0% 1% 39% 24% 34% 2%
Limite ligeiramente quente Limite quente
""""" Ligeiramentefrio oo Limite muito quente
42
39 -
36 -

Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago
Meses do ano

Figura 05 — Média mensal da sensagdo térmica para o indice PET. Linhas delimitativas para a escala
de PET proposta por Monteiro e Alucci

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa teve por objetivo avaliar a sensacdo térmica em espacos urbanos a céu
aberto, a partir do indice preditivo Temperatura Fisiologica Equivalente (PET), com vistas a
verificar sua aplicabilidade em regido de clima tropical.

Os resultados indicaram que a sensacdo térmica de conforto, definida a partir da
calibracdo proposta para paises europeus, raramente foi alcancada durante o ano pesquisado.
Excecdo acontece nos meses mais frios do ano (maio, junho e julho), apenas durante o periodo
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noturno. Quando se utiliza a escala definida para a cidade de S3do Paulo, com clima tropical, nota-
se que em todos os meses do ano a faixa de conforto térmico foi alcancada, também durante o
periodo noturno.

Durante o periodo diurno, o conforto térmico a céu aberto ndo foi alcancado em nenhum
més do ano, Nesse periodo, ambas as escalas indicaram sensacdo térmica de calor, com variacdo
na sensacdo de calor para mais ou para menos. Setembro se caracterizou como més de maior
frequéncia relativa de horas com desconforto térmico, com sensacdo variando de “ligeiramente
guente” a “extremamente quente” na escala proposta por Matzarakis e Mayer, e “confortavel” a
“muito quente” na proposta por Monteiro e Alucci. O més de junho apresentou maior nimero de
horas de conforto térmico, com sensacdo variando de “ligeramente frio” a “muito quente” na
escala proposta por Matzarakis e Mayer, e “ligeirmante frio” a “quente” na escala proposta por
Monteiro e Alucci.

O comportamento de sensacdo térmica sempre a menor na escala proposta por Monteiro
e Alucci indica que os habitantes de locais de clima tropical estdo mais adaptados ao calor que os
de clima temperado. As médias mensais de PET ratificam esse comportamento e sugerem que os
limites de conforto térmico para regides de clima tropical continental sejam diferentes dos
definidos por Monteiro e Alucci, havendo desta forma, a necessidade de calibracdo do indice da
Temperatura Fisiolégica Equivalente (PET).

Os resultados confirmam a hipdtese de que a regido onde a pesquisa foi desenvolvida
impde condicbes bioclimaticas desfavordveis sob condi¢des a céu aberto, indicando a necessidade
do uso de estratégias bioclimaticas que ajudem a aprimorar ou reduzir os efeitos ocasionados pelo
clima local. Nesse sentido, o sombreamento, artificial ou arbdreo, pode ajudar a melhorar a
sensacao térmica. A morfologia urbana é outro aspecto que deve ser avaliado na cidade, visto que
ela pode favorecer a circulacdo de ar e reduzir a energia armazenada dentro do dossel urbano,
minimizando a intensidade de ilha de calor e melhorando as condi¢cdes termo-higrométrica das
cidades. Aponta-se, como estratégia local, a necessidade de uma politica de manutencdo e
ampliacdo da arborizacdo no meio urbano, com vistas a promoc¢do de melhorias do conforto
térmico para os pedestres.
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