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Resumo

A adequacao climatica dos ambientes externos usbénam fator importantpara a
obtencéo de conforto térmico humano, particularsment cidades tropicais, onde boa
parte das atividades urbanas pode ser desenvaloglaspacos externos. Diante disso,
0 presente trabalho busca contribuir para estudos@nforto térmico em espacos
urbanos tropicais, avaliando a influéncia das diftes configuracbes urbanas no
conforto térmicalos usuarios em Maceio, cidade tropical do NorddstBrasil. Foram
escolhidos pontos de medicao externa a partir diafsgaracoes espaciais distintas em
fracdes urbanas na cidade estudada. Foram reairaddicoes mdveis das variaveis
climaticas, temperatura do ar, umidade relativardoelocidade do ar e temperatura de
globo e aplicacdo simultanea de questionarios jaa® usuarios em dois bairros
distintos, nos quais estavam localizados os podéosnedicdo. Da mesma forma, a
sensacao térmica real foi comparada com a sent&gdica obtida a partir de célculo e
indices existentes na literatura técnica. Os r@do#t encontrados mostram que as
caracteristicas dos espacos urbanos, como a paesentio de vegetacao, a utilizacao
de marquise para promover sombreamento, 0 tipo deerial constituinte das
edificagbes, dentre outras, influenciam nos valodss varidveis climaticas e
consequentemente na sensacdo de conforto ou detoohds usuarios. Para 0s casos
estudados, destaca-se a influéncia do sombreansrdaees de marquises e vegetacao,
nos pontos considerados mais confortaveis. Torreampertanto, necessarias
intervencdes no ambiente externo de forma a adempi@spacos externos urbanos a
realidade climatica tropical, bem como pesquisas discutam sobre ogdices

térmicos existentes de moddraduzirem a sensacao térmica de usuarios nosopi

Palavras-chave:Configuragdo Urbana, Conforto Térmico Urbano, Matimas,
Espacos Externos Urbanos.



Abstract

The climatic adequacy of urban spaces is an impbpgarameter for city planning and
human thermal comfort purposes, particularly ipical context, where most of urban
activities can be developenutdoors. Thus, the present work aims to evalulage t
influence of different urban configurations in psttians thermal comfort at Macei6, a
tropical city of Northeast Brazil. Measurement gsitocated in two distinct quarters in
the studied city had been chosen and microclimagasurements of air and globe
temperature, wind speed, relative humidity and #emeous application of
questionnaires to the pedestrians were conductetlagBy, the thermal sensation was
compared with the actual thermal sensation obtainaeh calculations and existing
indexes in the technical literature. The resulsskhat the characteristics of the urban
spaces, as the presence of vegetation and thefusmstructive devices to promote
shadow, among others, influence the values of tiowariables and also the feeling of
comfort or discomfort to users. For the cases stijdwe highlight the influence of
shading by vegetation canopies and at the pointssidered more comfortable.
Therefore, it is necessary to adapt the externat@mment to fit the spaces outside the
urban reality tropical climate, as well as reseascthat discuss the existing thermal
indices that need adjustments in order to transtedhermal sensation of users in the
tropics.

Key-words: urban spaces, human thermal comforgrurbicroclimates.
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Introducao

Tradicionalmente nos trépicos, o ambiente extemedificacdes € considerado
tdo importante quanto o ambiente interno na vidpagaulagdo o que se mostra evidente
na arquitetura vernacula, integrada as condi¢cdesatitas locais. No entanto, hoje
muitas cidades experimentam um rapido crescimemb@no, muitas vezes sem
referéncia, tanto em relacdo ao ambiente climaticmundante quanto a sensacao de
conforto térmico externo dos usuarios. Consequestitata demanda para a obtencgdo
de condi¢cbes de conforto nos edificios € significatieate aumentada como resultado
da exposicdo ao ambiente externo desconfortaveMBBI, 2003).

A alteracdo do espaco urbano, em geral, é decertanimodo de vida urbano,
gue se torna cada dia mais complexo e, para datiz@ao, sdo retirados cada vez mais
recursos do meio ambient®ara o homem, esse espaco e suas transformaqgimsiee
cada vez mais desconfortaveis, atingindo-o de fatineda.

O homem transforma a paisagem quando ocupa O egfdamo, € nem sempre
0 ocupa da maneira mais adequada para a vida hun@gae diz respeito asndicdes
de salubridade, conforto e economia dos recurdosans

Para a determinacdo da qualidade ambiental deg@spirbanos, deve-se levar
em consideracao, entre outros fatores, as condmi@@sclimaticas e aspectos como 0s
tipos de superficies, geometgaorientacdo de quadras, ruas, pragas, e se haooa n
presenca de vegetagdo, requisitos importapi® que esses espacgos tornem-se
confortaveis termicamente.

Oke (2003) enfatiza que as condi¢des climaticasatpas nundado local sédo
determinadas pelo seu entorno urbano e em parti@mgamateriais, a geometria e as
propriedades da superficie.

A cidade deve ser atentamente projetada de modsupdorma urbana nao
interfira negativamente na qualidade do clima loEahecessario que a organizagédo do
espaco urbano potencialize o aproveitamento da&vess climaticas, priorizando o uso
de recursos naturais de climatizagcdo para obtedgaconforto ambiental no espaco
habitado.

Alteracbes na paisagem natural, como a impermeab#b do solo, os materiais

constituintes das superficies, a rugosidade, asmade, o tracado e forma da malha
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urbana sédo alguns dos aspectos capazes de imt@deiiivamente ou negativamente
nas caracteristicas do espaco urbano, bem comonfiorio ou desconforto térmico dos
usuarios.

Os espacos urbanos externos constituem-se depi@gss, parques e largos,
entre outros locais que possibilitam uma plurakdde usos, mas fundamentalmente,
sdo aqueleslo encontro de pessoas. Mais que isto, a maneirgildear os espacos
urbanos torna-se uma medida de atitudes e valaepaessoas em relacdo aos lugares
em que vivem. Ha atividades humanas de trabalhc&oeesenvolvidas em ambientes
externos e para essas pessoas, ndo ha a posdeitidaescolha do horario de maior
conforto. Elas necessitam trabalhar sob sol ouckalba, em condi¢cdes de vento forte,
etc. Assim, as atividades tanto ativas quanto yasslos habitantes urbanos necessitam
de ambientes ou de diagnosticos que amenizem adaed® das variaveis ambientais e
gue sejam confortaveis termicamente (LABAKI; LO2801).

O espaco urbano simboliza 0 modo de vida da sadgedgente, de sua forma
de producdo e das relagBes sociais. Torna-se Aeicgsportanto, que haja um
crescimento urbano aliado ao ambiente natural,otend a serem consideradas as
especificidades climaticas de cada regido, a firga@ntir o conforto térmico dos

habitantes da cidade.

Os espacos abertos possuem fungfes sanitariasogieas, pois permitem, ou
deveriam permitir a adequada ventilagdo, acesssofocirculacdo, implantacdo de
vegetacado e consequentemente maior permeabilidgadgld no solo. Em especial, os
espacos vegetados urbanos Isdbitatspara outras espécies animais, uma vez que além
de formarem ilhas de frescor na cidade contrapsedae efeito das ilhas de calor,
formam um microclima agradavel dentro da cidaden T@nbém valor estético, e por
esta somatodria de funcbes sdo grandes respongielaigjualidade de vida humana
decorrente da qualidade do espaco urbano. (DACANADY).

Esses espacos, além de possuirem valor estétmaesponsaveis ainda pelo
incremento da qualidade de vida humana. O interesseelhoria dos espacos externos
surge do reconhecimento de que estes podem melhqgualidade dos centros urbanos
(NIKOLOPOULOU, 2002).

O processo de urbanizacdo cria microclimas, quepsgaenos espacos dentro

da esfera urbana e que se diferem bastante de remapara outra da cidade. O
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adensamento e o crescimento urbano contribuem garggem desses microclimas,
através, entre outros exemplos, das mudancas detgatos edificios e do afastamento
entre as edificacbes que cada vez mais sdo memigse prejudica na iluminacao
natural e na circulacéo de ar dos ambientes exderno

Nesse contexto, a vegetacdo torna-se um elemesgaaasl para a manutencao
do equilibrio do ambiente urbano. Ssubstituicdo e modificagcgmdem acarretar mas
consequéncias ao clima da area urbana e ao coméorbico dos usuarios do espaco
externo. As areas verdes urbanas sao relevantesatparem como moderadores
climaticos, agindo no conforto térmico urbano. Pogem o sombreamento urbano,
contribuem para minimizar a sensacgédo térmica endesgle clima quente umido e
repercutem, ainda, no desempenho energético ddegigadendo promover melhorias
no clima e na qualidade do ar em recintos urbav@d.©, 2009).

As caracteristicas ambientais dos espacos publatmestos tais como a
orientacdo em relacdo a posi¢cdo da radiacdo s@apresenca de equipamentos que
promovam sombreamento, podem influenciar nos usmsempo de permanéncia dos
usuarios nestes espacos e consequentemente afetarornorto térmico e no
desempenho social dos espacos da cidade. (FONTES2608).

A qualidade dos espacos externos urbanos relasm @ papel de melhorar o
ambiente fisico urbano além de obter qualidadeidi para seus usuarios. De acordo
com Nikolopoulou; Lykoudis (2006), tem-se tornadeidente que as condicdes
ambientais de espacos abertos, impostas paraasydodem contribuir para melhorar
Ou piorar suas experiéncias nesses espac¢os. Raraleterminacado deve-se levar em
consideragao, dentre outros fatores, o tipo dadatie e qual o uso que se faz no
ambiente.

Os estudos na area do conforto térmico urbano @wodesde 1950. Segundo
Emmanuel (2005) a partir desta data intensificasanrmos tropicos as pesquisas e
publicacdes sobre o tema. Ja nos anos 1960 oaompetiodo de maturacdo no que se
refere a projetos para climas quentes e Umidos.aNos 1970, ocorreram avancos em
publicacbes de livros e manuais relativos a tipesedificios bioclimaticos para os
tropicos. Nos anos 1980 e 1990 houve mais criisgsesquisas climatico-sensiveis e
as iniciativas de projetos bioclimaticos.

O clima tropical apresenta desafios para o conftgtmico. Os processos

humanos de termoregulacdo em altas temperaturaselalta umidade do ar tém como
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principal, se ndo o Unico mecanismo de equili@mico a disposi¢cdo de uma pessoa a
evaporacao tendo como principal modo de se ewataresenca da ventilagdo do ar. O
efeito da sensacéo de conforto térmico humano egerdie apenas da velocidade do ar,
mas também da temperatura, umidade e radiacdq asam como da atividade e do
tipo de vestimenta do individuo. Estimular a ciagdlo do ar no ambiente externo
permite que um individuo venha a "tolerar" altasgeraturas do ar que normalmente
seria considerado como desconfortavel, em outrnaa, a circulacdo do ar parece
estender os limites da "temperatura aceitavel'ndaecom que em altas temperaturas
0s usuarios do espaco externo urbano sintam mesosmbrto (EMMANUEL, 2005).

E de fundamental importancia que os profissiongadbs ao planejamento
urbano e a construcao civil tenham a preocupagdoasoquestdes climaticas, de forma
a contribuirem com um ambiente agradavel climatesam Através de legislacdes
urbanisticas, que estabelecam limites para asrogfies na cidade, sejam garantidas
areas de penetracdo de ar na cidade, areas egfagaimes para a manutencao de
microclimas agradaveis e para que as condi¢fesrderto térmico sejam protegidas e
potencializadas, assegurando uma integracdo entrelemacdo do solo e qualidade
climatica do espaco urbano.

E inegavel, enfim, a importancia gesquisas sobre conforto térmico urbano
para paises tropicais, contribuindo assim para emaweas efeitos do clima decorrentes
da rapida urbanizacdo. Destaca-se que as intemengalizadas no meio urbano
requerem estudos climaticos e que investigar agdigdes de conforto térmico humano
faz-se necessario para o bom desempenho dos espdensos e para 0 planejamento
das cidades, de forma a se buscar viver em harmmomap meio urbano.

O trabalho pretende, portanto, abordar questdasioaladas aoonforto térmico
no meio urbano, mostrando a relagcéo entre confi§esaurbanas distintas presentes no
espaco externe sua influéncia no conforto térmico dos usuardes,modo agerar
subsidios que poderao servir de base para tomadiectes relacionadas ao desenho e
planejamentairbanos e na melhoria das decisdes de projetdsrgencdes nos espacos

externos da cidade.
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1.1 Objetivos

O presente trabalho tem comabjetivo geral analisar a influéncia da
configuracdo de espacos urbanos no conforto térrdeousuarios sob condi¢cdes
climaticas dacidade de Maceid6 — AL, enfatizando a importancia @®ordagem

climatica no projeto desses espacos.
Osobjetivos especificosao:

» Verificar a possivel influéncia ddiferentes configuracéesrbanasna

percepcao de conforto térmico dos usuarios;

* Subsidiar possiveis tomadas de decisdo para unomeginoveitamento

dos condicionantes climéaticos urbanos, com vistaoaforto térmico.

1.2 Estrutura do Trabalho:

O trabalho esta estruturado em cinco capitulosprineiro capitulg de
fundamentacéo teodrica, traz a base conceitual sobma abordado, com o intuito de
compreender melhor a relagcdo entre configuracdanarle alguns indices de conforto
térmico, através de uma revisdo bibliografica a respeitocdoforto térmico no

ambiente externo e suas variaveis ambientais.

No segundo capitulé apresentada a caracterizacao do espaco urblandato
como objeto de estudo. Nterceiro capitulo sdo apresentados os procedimentos
metodoldgicos utilizados para realizagéo destealinab

No quarto capitulosdo apresentados os resultados encontrados naigzese
campo atravésle observacdesnedicOes climaticas e dos questionarios aplicadss a

usuarios. Em seguida, sao realizadas discuss@etiradops mesmos.

No quinto capitulg sé@o feitas as conclusGes acerca dos resultadio®sbas

limitagcBes da pesquisa e sugestdes para trabalhosd.

Espera-se com este trabalho, contribuir para urhex@&® sobre a importancia
do conforto térmicalos usuarios em espacos externosio base de recomendacdes

para a elaboracao projetos climaticamente adequadiosde.
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CAPITULO 1
1. Fundamentacao Tedrica

Este capitulo ésubdividido em quatro partes tedricas fundamenpaisa o
delineamento de todo o trabalho. Tal subdivisdo teobjetivo de elucidar de qual
maneira a relagcdo entre as diferentes configuragdesnas afetam na sensacao de
conforto térmico dos usuarios de espacos externos.

Primeiramente, apresentam-se as especificidadear@metros de conforto
térmico em espacgos externos, dentro dos quaiam@sentadas as variaveis ambientais
e fisiologicas que interferem na sensacdo de canfou desconforto no ambiente
urbano.Em seguida, sdo apresentados alguns indices dertotérmico e pesquisas

recentes de conforto térmico em espacos externos.

1.1 O conforto térmico em espagos externos

O conforto térmico é um dos requisitos para queiamids, tanto internos como
externos, apresentem o melhor nivel de habitabidéidSua importancia relaciona-se nao
s6 a sensacao de conforto dos seus usuarios, eonbérn ao desempenho no trabalho,
a sua saude, etc. Relaciona-se ainda as taxasodgaluzidas pelo metabolismo em
diferentes atividades realizadas e adgeis de isolamento térmico produzidas por
diferentes vestimentas e demais fatores ambieintas/enientes. Parasses ultimos
podem ser citados: os fatores climaticos e asresa®stas fisioldgicas ao frio e reacdes

ao calor, além dos fatores psicolégicos, como dafiea, preferéncias e aceitabilidade.

O conforto térmico é objeto de uma busca incessdiitea

pessoa qualquer, muitas vezes ao dia, abre e lietbes da gola
e das mangas, que sobe e desce. Retira seu patetdeste
novamente. Abre e fecha janelas. Ajusta as pesida pelos
corredores ora em busca de café quente, ora de galada.

Caminhando pela rua sob o sol escaldante, preftadoosob o
beiral ou ao longo de um muro alto. Ja no friord@ino, devera
inverter tal escolha, e chegando em casa numafréaderocura
uma xicara de cha. Troca-se e encontra no fundgadata

aquelas meias de 1d muito velhas — nesta horah&@f®ca mais
importante no guarda-roupa. E no meio da noitegréum que

jogue longe as cobertas da cama para, horas depaés)hecer
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encolhido de frio. S&o gestos irrefletidos que fiazearte da
rotina das pessoas, independendo de sua classal smci
atividade profissional. Embora tomem tempo, ndo géstos
agendados, sdo feitos quase inconscientemente (H3HIA06,
p. 219 e 220).

Segundo aASHRAE -American Society of Heating, Refrigeration and Air
Consitioning Engineers (ARHRAE, 2001), confortontédo é aquela condicdo de
pensamento que expressa satisfagdo com o ambéméd. Esta definicdo deixa
aberto o significado de condicdo de pensamento atisfazdo, mas enfatiza
corretamente que o julgamento de conforto é umessa cognitivo que envolve varios
inputsinfluenciados por processo fisicos, fisiolégicasueros. Tal definicAo mostra que
o conforto térmico ndo depende sO de variaveisaise fisioldgicas, nem todas as
pessoas tém a mesma sensacao térmica quando ocupaesmo ambiente. Os
condicionantes psicolégicos agem sobre os condioies fisiologicos. Mesmo em
situacdes mais constantes, muito provavelmente aaiadsim havera pessoas
insatisfeitas.

A sensacédo de conforto térmico esta relacionadaaommo de troca de calor
entre o corpo humano e o meio ambiente. Nessedeeri desempenho durante
qualquer atividade pode ser melhorado, desde quaenloente propicie condigdes
favoraveis de conforto térmico. A sensacao de ddgsto térmico é funcdo ndo so6 das
condicbes ambientais, mas também da capacidadelidetacdo do usuario ao meio
ambiente, dos seus habitos alimentares, das atesddesenvolvidas, da sua altura e
peso, do tipo de roupa de cada individuo, e aténmet idade e do sexo.

O conforto térmico, do ponto de vista fisico (danefisiologia e do balanco de
energia), depara-se com complexidades quando digeite ao espaco exterior,
particularmente o ambiente urbano. Esse ecossigieawdiar, adaptado as necessidades
da espécie humana € responsavel pelas modificacéiasacdes ambientais tipicas das
grandes cidades.

Muitas cidades passaram por um rapido crescimeritano, freqientemente,
sem muita preocupacdo com o conforto térmico dosrissem ambientes externos.
Tem-se, portanto, que considera-lo tdo importangtp os ambientes internos na vida

da populagdo de uma cidade. Em areas urbanasnda gliente-umido, as atividades
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dos pedestres sdo concentradas no entorno dasugdest onde sdo protegidos contra
a radiacado solar direta e ventilados pela can@@ados ventos ocasionada pelas
construcdes, em busca de conforto térmico (TRINZUE7).

Segundo Oke, (2003) o clima urbano é o resultadwsfErico particular do
meio ambiente citadino, seja pela rugosidade e g&@ndo tecido urbano, pela sua
ocupacdo, permeabilidade ou pelas propriedadesicesmdos materiais que 0
compdem.

Quanto maior a area urbana, maiores sao os impeatsados pelas mudancas
climaticas no meio ambiente. O aumento de tempaaduqualidade do ar, o trafego, a
poluicdo, entre outros, sdo o0s grandes causadores dos pesblambientais

contemporaneos.

“Culturalmente, tem-se o processo de termoregulad@oedificio
manipulados por modificacdes no balango ritmicocoojunto de
atividades juntamente com as estacdes climaticadorma dos
edificios é baseada nas normas da sociedade. fbesss o tipo de
vestimenta, os costumes, os materiais utilizados ewificacdes,
influenciam no conforto térmico externo” (EMMANUERQO5, pg. 3
e d).

O crescimento descontrolado das cidades acarratan@nte em graves
problemas ambientais gerando consequUéncias deimfiacto ambiental no clima
urbano e na eficiéncia ambiental das edificacdes.

A qualidade climética no meio urbano estd reladanao uso correto dos
elementos climatologicos no planejamento das cgjatkemodo a criar ambientes mais
qualificados climaticamente, representando maisoctmhumano e menor consumo de
energia com equipamentos artificiais de climatinaca

A satisfagdo do homem ou seu bem estar em sentiorgertavel € uma das
grandes motivacdes em procurar cada vez mais atebiggrmicamente confortaveis.
Emmanuel (2005) afirma que, a temperatura de canéoresultado da interagdo entre
as pessoas e a ocupacado do meio ambiente extamioularmente com os efeitos da
aclimatacdo, adaptacao e expectativas.

Segundo Schmid (2005), quatro variaveis resumenfl@ncia do clima e da
paisagem sobre o conforto térmico: temperaturardeetocidade do ar, umidade do ar

e as fontes de calor radiante direto ou refletith. outro lado, a forma urbana modifica
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0 comportamento dessas variaveis climéaticas alleraas condi¢cdes térmicas nos
espacos urbanos e nas edificagcdes que compdecntseno.

De acordo com Schimid (2005) o homem encontra-searstante adaptacao ao
meio em que se insere, buscando sempre, de maoesaiente ou inconsciente maior
conforto térmico em sua vida cotidiana. Sendo aseirnonforto térmico no espaco
externo é bastante influenciado pelas condicbesemalis do local, que por meio de
acdes antropicas, sdo modificadas. A impermeabézao solo, auséncia de vegetacao,
dentre outros fatores sdo capazes de alterar oochioa local, interferindo na
qualidade ambiental desses espacos. (LABAKI; LQID1).

Efeitos como ilha de calbrsdo exemplos das conseqiiéncias causadas pela
implantacdo de edificios, pavimentacédo, poluicdamlougosidade da estrutura urbana,
reducdo da difusdo do calor, baixos indices de aagfo, dentre outros
(SANTAMOURIS, 2001). Pesquisas sobre esse fendbmessiram que a morfologia e
a geometria urbana, as propriedades térmicas dsiamsa utilizados nas construcdes, a
proporcao entre as areas construidas e as arefes \&n poluicdo da atmosfera sdo as
principais variaveis envolvidas na alteracdo datgd energético do espaco urbano
(OKE, 1987).

A vegetacdo no meio ambiente externo apresentarse am fator importante
para o controle da qualidade climatica na cidadendispensavel em ambientes
densamente construidos, de forma a minimizar aefadvindos de uma urbanizacéo
nao controlada. Sua utilizacdo pode contribuir paranelhoria ou construcdo de
microclimas adequados ao conforto ambiength microclimas urbanos, e para o
controle da radiagéo solar, temperatura e umidadar dacado dos ventos e da chuva e
para amenizar a poluicao do ar.

As condi¢des climaticas urbanas resultam das afiesada paisagem natural e
de sua substituicdo por um ambiente construidgj@tando forte mudanca no balancgo
de energia, influenciando na temperatura do ardada do ar e velocidade do ar. Esse
processo causa modificacbes no conforto térmicoquadidade do ar e no impacto
meteorolégico (MONTEIRO; MENDONCGCA, 2003).

1 0 fenémeno de “ilha de calor” é conseqiiéncia principal da elevacdo de temperatura e grande concentracao de
poluentes nos espacos devido ao acumulo de calor gerado no interior da estrutura urbana pelas atividades
antropogénicas e absorcao da radiacao solar pelas edificacdes e superficies (LOMBARDO, 1985).
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Raja; Virk (2001) sugerem que as estratégias aeliconamento ambientais
para o conforto humano em ambientes externos imclua
* Sol, Sombra: controle da radiacdo solar direagspacos publicos abertos;
» Controle radiante: controle da radiacao refleteddérmica dos edificios e outros

objetos;

» Vento: controle do vento incidente e quebra-vemara minimizar o desconforto no
inverno;
» Evaporacao/Humidificacédo: uso de resfriamentgexativo em espacos abertos.

Sabe-se que em regides de clima quente e umidmerdo da temperatura do ar
€ causado pela forte incidéncia da radiacdo sataim como da alta taxa de umidade
do ar, o que pode causar desconforto térmico hummancespaco externo. Para
amenizacao climatica, tem-se como um dos recusseembreamento dos espacos do
meio urbano, que reduz a quantidade de radiac@w dokta, além de interferir na
temperatura do ar e proteger das precipitacoes.

Por este motivo, a arquitetura e o desenho urbawend dispor de mecanismos
que auxiliem na reducdo da sensacdo de descordextolo a altas temperaturas,
particularmente em regides de clima quente. Pata,taleve-se valorizar os espacos
livres publicos, o tracado das ruas e avenidastgualargura e orientacdo, a introducéo
da vegetacédo urbana, entre outros.

Devem ser observados os aspectos relacionadogboptie espacos urbanos,
tendo-se o cuidado na disposicdo dos volumes addg; no espacamento entre as
edificacdes, de forma a garantir maior conforto @®gdrios do espaco externo com a
formacdo de espacos sombreados. E importante aindaificagdo das propriedades
termofisicas dos materiais constituintes do saleraais superficies que comporao toda
a estrutura urbana, de modo que o conforto térmab@no seja obtido de forma
satisfatoria para os usuarios.

Portanto, a qualidade do ambiente urbano, entreo®uiatores, pode ser
verificada através do grau de conforto térmico gate propicia aos seus usuarios.
Torna-los termicamente eficientes, por meio dazatffio de elementos e equipamentos
favoraveis ao clima, manifesta-se como primeircspamsra transforma-los em espacos

de vida.
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Oliveira (1988) descreve a morfologia da forma neba suas caracteristicas que
atuam como condicionantes do clima urbano, que sigosidade, densidade de
construcdo, tamanho da estrutura urbana (em a@taxéensao horizontal), ocupacao do
solo, orientagdo, permeabilidade superficial doosokrbano e as propriedades
termodindmicas dos materiais constituintes da es&ruwurbana. Afirma que quanto
maior a concentracdo de usos, seja com atividaddsstriais, comerciais ou de
prestacdo de servigos, maior serd a transmisséalatee de poluentes para a atmosfera,
e, consequentemente, maiores serdao as modificacés®nadas no clima.

Emmanuel (2005) aponta trés razdes basicas quenfaikerir o conforto
térmico de espacos internos da sensacao de cotdomeco em espacos externos. Sao
elas:

Psicolégicaqexpectativas);

Termofisiolégicas(tempo de exposicdo, menor para espacos exteriores)
Energéticas (temperatura radiante média / temperatura dodiferencas maiores nos
espacos externos).

O estudo sobre o conforto térmico urbano é um itapte indicador do impacto
da ocupacédo humana na alteracédo do clima localrrAd do meio urbano, a obstrucao
nos canais de ventilagcdo, o aumento de temperailheade calor / inversao térmica, 0s
problemas referentes a salde, o0 aumento nos g#stesergia, sdo danos sociais e
materiais que ocorrem devido a mudancgas nos pa@sraimaticos locais.

A seguir sdo apresentados importantes aspectosguierem na sensacéo de
conforto térmico em espacos externos: metabolisrastimenta, temperatura do ar,

temperatura radiante média, velocidade do ar eadwidelativa do ar.

1.2 Parametros de conforto térmico em espagos externos

A sensacéo de conforto térmico dos usuarios ndendiepsomente da interagédo
térmica entre o corpo humano e o seu meio. Esséortmndepende além dos
condicionantes fisicos — temperatura e umidadeivalao ar, velocidade dos ventos,
temperatura radiante média — também de fatoresldigcos como temporalidade
(aclimatacdo ao meio), habitos alimentares, altipa,da vestimenta, tipo de atividade,
metabolismo e até condi¢cbes psicologicas.

A variacao na troca de calor para o alcance ddibgaitérmico e o reduzido

tempo gasto nesses ambientes sdo uns dos respernsdeaediferenciacdo na avaliacao
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da sensacao do conforto térmico em areas exte@sasutros sdo: os condicionantes
fisicos através das variacbes climaticas; fisi@dgj onde o corpo humano reage
diferentemente em ambientes externos; e finalmpsieologicos, onde cada pessoa
percebe o ambiente externo a sua maneira (TRINUBY R

Alguns desses parametros serao relacionados a.segui

1.2.1 Metabolismo

O metabolismo da-satravés da producdo de energia pelo organismo do
individuo, no quahpenas 20% transformam-se em energia para 0 prégyamismo,
sendo os 80% restantes dissipados em forma de malaro meio ambiente, devido a

condicéo de equilibrio térmico.

O metabolismo varia de acordo com a taxa de mesaholglobal e depende da
atividade realizada. Pode ser medido em KI&T em W/m2. Uma pessoa em conforto
térmico com um nivel de atividade de 1 MET tem uperda de calor de
aproximadamente 100 W. Quanto maior a atividadeafisiaior € o calor gerado pelo

metabolismo.

Segundo Crichton; Nicol (2005) pessoas de difesefdealidades possuem a
mesma fisiologia e temperatura interna com cerca/gg’C, e 0S mesmos mecanismos
adaptativos para manter seus corpos a essa tearpecantral, mesmo que em climas

mais extremos.

21 MET corresponde a 58.15 W/m? da superficie dp&qLAMBERTS et al, 1997).
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A tabela 1 mostra taxas metabdlicas para divetsadales.

Tabela 1: Taxas Metabdlicas

. Taxas Metabdlicas
Atividades Wimz Vet
- reclinado, deitado; 46 0.8
- sentado, relaxado; 58 10
- Atividade sedentéria (escritorio, residénciapksc 70 1.2

laboratorio);

- Atividade leve em pé (compras, laboratério, indas
. 93 1.6
leve);

- Atividade média em pé (balconista, trabalho ddivése 116 2.0

maquinas);

- Andando em nivel:

2 km/h: 110 1.9
3km/h 140 2.4
4km/h 165 2.8
5km/h 200 3.4

Fonte: ISO 7730 (1994).

1.2.2 Vestimenta

O tipo de vestimenta também é de grande importdpaia a sensacdo de
conforto térmico e de adaptacdo as condi¢cdes egemmincipalmente quando se trata
de ambientes nos quais as temperaturas oscilara tbdo. Quanto maior a resisténcia
térmica da roupa (CL¥®— o clo é originado de Clothing = rouparenor sdo suas
trocas de calor com o meio. Para climas quentegsm de roupas mais leves é
particularmente importante, pois eles permitem umaor intensidade de trocas de

calor por conveccéo e radiacao.

Nos ganhos ou perdas de calor do corpo humanojaeavirocas térmicas por
conducao, radiacdo e convecgao com o0 entorno, ameesa assume um papel
importante como fator modificante em quaisquer @o®menos acima mencionados.
Quando o corpo encontra-se vestido, as trocas dasnsdo produzidas, basicamente,

entre a parte externa e interna da roupa, afet@amoopo indiretamente.

3 CLO = Resisténcia térmica da vestimenta, 1 “cl@, 552 °C/w
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A tabela 2 mostra indices de resisténcia térmieeeofdos por algumas pecas de

roupa.
Tabela 2: indice de resisténcia térmica para vestiantas.
Vestimenta indice de resisténcia térmicgCLO)
Meia calca 0.10
Meia fina 0.03
Meia grossa 0.05
Calcinha e sutia 0.03
Cueca 0.03
Cuecéo longo 0.10
Camiseta de baixo 0.09
Camiseta de baixo mangas
) 0.12
compridas
Camiseta manga curta 0.15
Camiseta flna mangas 0.20
compridas
Camiseta manga comprida 0.25
Camiseta flar_lela manga 0.30
comprida
Blusa com mangas 0.15
compridas
Saia grossa 0.25
Vestido leve 0.15
Vestido grosso manga 0.40
comprida
Jagueta 0.35
Calca fina 0.20
Calca média 0.25
Calca flanela 0.28
Sapatos 0.04

Foni&O 7730 (1994).

1.2.3 Temperatura do ar

A influéncia da temperatura do ar no conforto téomilas pessoas relaciona-se
com a ventilagdo do ar e a umidade do ar em angsiexternos. Como parametros para

regides de clima quente e umido, Rivero (1985)sdiaa os limites de conforto a partir



33

Configuracéo Urbana e Conforto Térmico Externo: Umalidgdo em Espacos Urbano: Fundamentagéo
na Cidade de Macei6-Al. Tedrica

da temperatura do ar: 6timo para ambientes comeratyra do ar compreendida entre
23 °C e 25 °C; levemente quente quando a tempardtuar esta ente 25 °C e 28 °C;
guente quando a temperatura do ar estiver entP€ 2831 °C (inicio de desconforto a
partir deste dltimo valor); e muito quente quand@raperatura se situa entre 31°C e

35°C, limite no qual o ambiente ja esta muito detmavel.

1.2.4 Temperatura radiante média

A temperatura radiante média pode ser definida coma temperatura que
traduz o processo de transferéncia de calor péagaol das superficies circundantes do
ambiente para as pessoas e vice-versa. Obténesgaratura radiante média (equagéo
01), através de observacdes dos valores simultaedsmperatura de globe da

temperatura e velocidade do ar ao redor do glolaoé Ealculada da seguinte forma:

R 0.25
MRT=(7 7 5 5) -27315 (Eq. 01]

Onde:

feff - fator de &rea da radiacéo efetiva.
f - fator de area da roupa;
€ - emissividade de onda longa do corpo vestido;

G -constante de Stefan Boltzmann (5,67 x*10/m2 k%)

Para a execucao dos célculos, Nikolopoulou; LykedD06) enfatizam que,
como a temperatura radiante média ainda € umavearigouco encontrada em
pesquisas cientificas em espacgos abertos, aindd&dionites de conforto definidos

para essa variavel.

1.2.5 Velocidade do ar

A velocidade do ar é um fator importante na sermsag@ conforto ou
desconforto térmico das pessoas, 0 qual € relatiooam a temperatura do ar em
ambientes externos.

A tabela 3 mostra a classificacdo dos ventos quast@ velocidade:

Tabela 3: Classificacdo de Beaufort dos tipos de m® baseada em sua velocidade de deslocamento.

4 . . A .
Temperatura medida através de um termometro de globo negro ou cinza.
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Teorica

ESCALA

VENTO

VELOCIDADE
(m/s)

VELOCIDADE
(km/h)

FENOMENOS
OBSERVADOS

Calmaria

0a0,2

0ao0,7

A fumaca (chaminé, cigarro)

sobe de forma vertical.

Aragem leve

0,3a15

0,1a54

O vento faz a fumaca se
inclinar, mas ainda nao

consegue girar um cata-vento.

Brisa leve

16a3,3

57al1l9

A pessoa percebe o vento no
rosto, as folhas das arvores e o

cata-vento comegam a se mexer.

Vento suave

3,4a54

12,2a19,4

As folhas e 0s pequenos ramos
das arvores se mexem de forma
continua e o vento faz as

bandeiras se mexerem.

Vento moderado

55a79

19,8 a 28,4

O vento tira a poeira do cdo e
levanta as folhas de papel.

Vento médio

8,0a10,7

28,8a38,5

As pequenas arvores comegam a
se mexer e a formar espuma nas

ondinhas dos lagos.

Vento forte

10,8 a 13,8

38,8 a 49,7

Os fios elétricos comecam a se
mexer e fica muito dificil usar

um quarda-chuva.

Vento fortissimo

139a17.1

50,0 a 61,5

As arvores ficam
completamente aitadas e fica
muito dificil andar de frente

para o vento.

Ventania forte

17,2 a 20,7

619a74,5

Os pequenos ramos das arvores
se quebram e ndo se pode andar
normalmente, sem um esforgo

terrivel, de rente para o vento.

Ventania fortissima|

20,8a24,4

74,8 a 87,8

As telhas dos telhados comegam
a ser arrancadas, bem como
outros pequenos danos com

relagdo a casa.

10

Furacéo

245a284

88,2 a102,2

Normalmente ao acontece no
mar. Quando ocorre na terra,

pode arancar arvores pela raiz.

Fonte: Gandemer & Guyot (1981).
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No ambiente externo a velocidade do ar tem seul pefinido em funcéo do
indice de rugosidade do solo. Como consequéneilpaidade do vento que incide nas
aberturas e nos espacos construidos depende dirgeania configuracdo espacial do
entorno. A velocidade do ar interfere diretamergesensagéo de conforto/desconforto

do usuéario do espaco urbano.

A tabela 4 mostra critérios de conforto de acomlo diversas velocidades do

ar.

Tabela 4: Critério de conforto.

Velocidade do ar Critério de conforto
5m/s Limite de conforto
10m/s Desempenho afetado
15m/s Controle do caminhar afetado
20m/s Perigoso para pessoas frageis

Fonte: Gongalves da Silva (1999).

A tabela 5 mostra dados que indicam a frequéncieimaaaceitavel para as
velocidades de rajada em cada modalidade de amalmensiderando as atividades e/ou

a permanéncia em cada modalidade.

Tabela 5: Relacdo entre a velocidade de rajada dento e sua acdo sobre as pessoas.

Velocidade Frequéncia - :
. Critérios de julgamento
de rajada ultrapassada
<6m/s - Inexistem problemas de conforto do vento
>6m/s Max. 5% Admitidos em parques, lugares de espera, cafésade em
parques de recreio

>6m/s Méax. 20% Admitidos em &reas de curta permanéncia (critégaan forte),
>15m/s Méax. 0,05% ou seja, que sdo transpostas com rapidez
>8m/s Max. 1% Permitido em areas com lugares pntase esperar
>10m/s Max. 1% Permitido em areas para outros tempos de perman@mitério

Severo)
>13m/s Max. 1% Admmdo em esquinas de edificios

Admitido para caminhar sem problemas

>13m/s >1% Desagradavel e incomodo abrigo de @otegntra o vento
>18m/s >1% Perigo

Fonte: Gongalves da Silva (1999).

1.2.6 Umidade relativa do ar

A influéncia da umidade relativa do ar no confotésmico das pessoas é
fortemente relacionada com as condi¢cdes da tenupardd ar A mudanca de um ar

completamente seco (umidade relativa préxima de P& um saturado (umidade
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relativa de 100%) pode ser compensada por um aati@sle temperatura de 1,5°C a
3°C. No entanto, a temperaturas ambientes muig,alt grau de desconforto pode ser

altamente influenciado pela umidade do ar. (ARAUDER6).

A umidade relativa do ar interfere nas condigdasaticas de um lugar quanto a
amplitude das temperaturas diarias. Quanto maidaigb ar, menor € a diferenca entre

suas temperaturas externa minima e maxima.

Segundo Lamberts; Xavier (2002) para o confortani@w ser considerado
satisfatorio o valor de umidade relativa do ar destar entre 30% e 70%. Valores
abaixo dos 30% deixam o ambiente muito seco e emlacima dos 70% deixam o
ambiente muito umido, 0 que pode proporcionar dd¥sctm ao usuario. Em baixas
umidades a radiacdo solar chega em maior quantitglsuperficies, podendo causar
desconforto devido ao calor acumulado. Da mesmaemaanem altas umidades, a
evaporacdo do suor da pele acontece com maiomnldidide podendo aumentar a

sensacao de desconforto térmico.

Estudos voltados para climas tropicais devem s&rd@lvidos tendo em vista a
acdo da radiacao solar como o fator preponderamt® modificacbes do estado de
conforto em ambientes externos. (LABAKI; LOIS, 2p01

1.2.7 Temporalidade

A temporalidade € o tempo de exposi¢cao da pesdnaesto ambiente. De uma
maneira geral, as pessoas tendem a passar a mderdo seu tempo em ambientes
internos. Esses pequenos periodos gastos em aeshixternos tendem a ser curtos
para o alcance do conforto térmico devido aos ©immkntes fisiologicos e
psicolégicos, especialmente em localidades conogesi muito quentes ou muito frios.

Na avaliacdo da sensacédo de conforto térmico értargie o conhecimento das
informacdes sobre o usuario. Isso torna possivallde os efeitos na sensacao térmica
recente:se 0 usuario estava em ambiente mais frio, quaadeap para um ambiente
mais quente, sentird um prévio desconforto. Se waris estava praticando uma
atividade fisica, estaréom o metabolismo elevado, alterando assim o sailite@p
com o meio (HOPPE, 2002).
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Dessa forma, percebe-se que usuarios que naoasdithatados ao meio ou que
passam pouco tempo em espacos externos, dificémaltancama condicdo de

conforto térmico rapidamente.

1.3 Indices de conforto térmico em espacos externos

Ha muito tempo ja4 se reconhecgie € impossivel expressar as respostas
humanas ao ambiente térmico em funcédo de um taioodmbiental como temperatura
e umidade do agu velocidade do ar. (GIVONI, 1981).

De qualquer forma, reconhece-se também que é iemgertavaliar o efeito
combinado de fatores ambientais sobre as respfisitaEidgicas e sensoriais do corpo
humano em um uUnico parametro, conhecido como irtdroeico. Contudo, isso néo é
tdo simples assim. A grande preocupacdo € se oladkss realmente expressam essa
combinagdo complexa e imprevisivel como o conftitmico em espacos externos.

O desempenho dos espacos externos pode interdeutilizacdo dos espacgos e
no desenvolvimento de atividades pelos usuariosafacteristicas do lugar, o clima e

os elementos da forma urbana séo os principaid@ondntes dessa interferéncia.

A fim de se investigar sobre a influéncia da sefsaérmica de usuérios do
espaco urbano aberto, em relacdo as caracteriddaasrfologia urbana e as condigbes
climaticas do espaco urbano, alguns indices pa@onlo acerca do conforto térmico

em espacos externos foram mais recentemente désdogo

Através dos indices de conforto térmiexterno € possivel relacionar as
variaveis que influem nas trocas térmicas entrerpace o meio, permitindo quantificar
as consequéncias dessa exposicdo estabelecengdeselantre o individuo e as
condicfes que julgue necessarias para atingir atisfag;do térmica. Alguns indices

realizados em espacgos externos serédo apresentaegsia

1.3.1 Indice de estresse térmico (ITS)

O Indice de Stress Térmidoi desenvolvido por Givoni em 1969, e descreve o
mecanismo de troca entre o corpo humano e o ambiemnsiderando a taxa
metabdlica, as diferentes vestimentas e a taxaidsc&o. E um método analitico para
determinar o efeito combinado destes elementos aoeondigdes ambientais. Utiliza
como referéncia as taxas de valores: temperatuaa 0°C a 50°C; pressao de vapor —
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5 a 40 mmHg; velocidade do ar — 0,10 a 3,5 m/sacdd solar — maximo de 600
Kcal/h; taxa metabdlica — 100 a 600 Kcal/h; vestitae- seminu, roupa leve de veréo,

uniforme industrial ou militar. Observado na equa@a.

ITS= [(M-W)+C'+Rc]-exp
[EqQ. 02]

[0,6:-(Ersw/Emax-0,12)] ,

onde:

M= metabolismo; W= trabalho mecénico; C'= trocas\erxtivas e radiativas de onda
longa; Rc= trocas radiantes de onda curta; Erswdapeequerida por evaporacao;
Emax= perda por evaporacdo maxima, [kcal/h]. maesa deste autor —
principalmente com relagdo a determinacdo da teahyper da pele e da taxa de suor
regulatério, as quais séo realizadas apenas eradutg;metabolismo —, os valores de
PMV estimados para as situacdes externas ndo s@i@nt®s com as respostas

subjetivas.

1.3.2 Predict meam vote - PMV

O PMV (voto médio estimado - VME), proposto por §an(1970) consiste em
um valor numérico que traduz a sensibilidade hunsné&io e ao calor. O PMV para
conforto térmico € zero, para o calor € positiyoaea o frio, negativo, este € definido
pela escala que varia de -3 a +3. Desta formantdseates podem ser classificados
como muito frio (-3), frio (-2), levemente frio (;lneutro (0), levemente quente (-1),
quente (-2), muito quente (-3). Este indice padguincipio de que a sensacao térmica
das pessoas esta estritamente relacionada comiltbrguérmico do corpo humano,
influenciado por variaveis pessoais (taxa de md&bo e isolamento térmico da
vestimenta) e por variaveis ambientais (temperatatgante média, umidade relativa,

temperatura e velocidade relativa do ar).

O PMV é utilizado pelas normas internacionais @amdientes internos, porém
o método do Predicted Mean Vote — PMV (Voto Médgiifsado — VME), tem sido

frequentemente adotado, inclusive para ambientesrms.
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1.3.3 Temperatura neutra ao exterior (Tne)

Foi desenvolvida por Aroztegui (1995), e incorpas efeitos dos agentes
externos a temperatura neutra intérii@ve como base o indice de estress térmico de

Givoni. E calculada através da equacéo 03:

Tne =3,6 + 0,31 Tmm + 100 + 0,1 Rdn (1-0,52%¢V 0,88))
11,6%

[Eq. 03]

Onde Tne = Temperatura Neutra ao Exterior (°C); Tmtemperatura mensal
(°C); Rdn = radiacdo solar direta normal (W/m?2);=Welocidade do ar (m/s). Para
temperatura do ar inferior a Temperatura Neutraefioet (tar<tne) é considerado

desconforto para o frio.

1.3.4 Temperatura Fisioldgica Equivalente (PET)

A Temperatura Fisiolégica Equivalente (PET Physiological Equivalent
Temperaturg baseia-se no balanco térmico do corpo, sendoifgice para calculo do
conforto térmico, adaptado as condi¢cdes externascqnsidera ndo s6 a temperatura,
umidade e vento, mas também a temperatura radiade e € baseado na equacgéo de
equilibrio térmico humano em estado de uniformidgMAYER; HOPPE, 1987apud
LOIS; LABAKI, 2001).

Matzarakis; Mayer; Iziomon (1999) afirmam que éfgngel usar o PET a
indices térmicos como o PMV, porque gera resultach@és compreensiveis aos
planejadores urbanos ou regionais. Os resultadoPHID (equacdo 04) podem ser

apresentados graficamente ou por meio de mapdmthaticos”.

Este indice foi criado visando estabelecer um édk facil entendimento, e é

calculado a partir da seguinte equacao:
PETHtL . tmrt. v)

[Eq. 04]

® Foi outro indice, para ambientes internos, dedeitimpelo autor
® E um mapa que mostra caracteristicas climaticagateles areas por predominancia de temperatura e
demais variaveis climaticas.
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Onde:

f = presséo de vapor,

tl = temperatura do ar, °C;

tmrt = temperatura radiante média, °C;
v = velocidade do vento, m/s.

Os valores de PET proximos de 20°C podem ser esizsdos como
confortdveis, (MONTEIRO & ALUCCI, 2007)Valores mais altos indicam uma
possibilidade crescente de stress térmico, ao p@ssovalores mais baixos indicam

condicBes muito frias para conforto.

As autoras Monteiro; Alucci (2007) fizeram uma lbedicdo para o indice PET.
A calibracdo deu-se partir do levantamento de campo realizado em meis’0
cenarios microclimaticos na cidade de S&o Paulo, @@plicacdo de aproximadamente
2.000 questionarios.

Segundo Monteiro; Alucci (2007) teria sido possiegllizar a calibracédo atraves
da maximizagdo da quantidade, ou da porcentagempratkcOes corretas. Contudo,
admitiu-se que, ainda que com menor porcentageracddos, € mais interessante
garantir uma maior correlacdo, uma vez que estanegpmais significativamente a

tendéncia a acertar outras predi¢des, 0 que poadservado na tabela 6.

Tabela 6: Calibracao proposta por Monteiro & Alucci (2007) para o indice PET

PET SENSACAO
>43 Muito calor
31-43 Calor

26-31 Pouco calor
18-26 Neutra
12-18 Pouco frio
4-12 Frio

<4 Muito frio

1.3.5 Indice de Noguchi e Givoni (Indice de sensacio térmica:
Thermal Sensation Ts)

Trata-se de um indice de conforto em é&reas extgrmsosto por Noguchi e

Givoni em 1997, envolvendo dados de temperatutar dadiacdo solar e velocidade do
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vento, dados que variam conforme as caracteristicagespaco aberto (GIVONI;
NOGUCHI, 2000). Foram estudadas as relacdes ertrsagdo térmica e sensacao
global de conforto, verificada em pesquisa em umea &gramada e outra de

estacionamento asfaltado em um parque no Japéo.

Através da analise de dados desenvolveu-se umaulrifequacao 05),
prognosticando a sensacdo de conforto de um individm &rea externa, em
determinada condicao climética, com diferentesimesttas para as diferentes estages,
obtendo-se assim a seguinte relacdo entre sengagdioa (thermal sensation - TS) e

conforto:
TS=1,7+0,118Ta + 0,0019SR - 0,322WS - B&H + 0,0054ST
[Eg. 05]
Onde:
TS = sensagédo térmica
Ta = temperatura na sombra (°C)
SR=radiacao solar horizontal (W/m2)
WS = velocidade do vento (m/s)
RH = umidade relativa (%)

ST = temperatura da superficie (°C)

1.3.6 Indice de Temperatura e Umidade - THI

Apresentada em Emmanuel (2005), a aplicacdo dadnde temperatura e
umidade — THI, comumente usado nos tropicos deactjoente e imido. O THI indica
o percentual de pessoas confortaveis e descondist&alculado através da equacao
06, onde t = temperatura do ar em °C e RH = UmidRelativa em %.

THI = 0,8.t + RH.t
500
[Eq. 06]

Os limites de conforto definidos pelo THI séo:

21<THI<24 = 100% de pessoas confortaveis
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24<THIL26 = 50% de pessoas confortaveis

THI>26 = 100% de pessoas desconfortaveis pelo.calor

1.4 Pesquisas recentes de conforto térmico em espacos externos

Segundo Emmanuel (2005) o estudo do conforto térerc espacos externos €
uma é&rea relativamente nova de investigacdo. Issomgreensivel, considerando a
grande complexidade das questdes envolvidas noeatebiurbano: variabilidade
espacial e temporal das condicdes ambientais edifes atividades e vestimentas e 0s
efeitos complexos dos edificios, a vegetacdo, obsemmento e a ventilagcdo.
Comecando em 1930, os esforcos iniciais se corganirnos efeitos de saude ao ar
livre (em oposicéo ao conforto térmico) e das cpdes meteorologicas extremas. Estes

incluem o desenvolvimento de indices)strados no item anterior no ambiente exterior.

Hoje, a literatura técnica trabalha com aspectaaitgtivos e quantitativos,
através da aplicacdo de questionarios com os osyanedicdes moveis ou simulacdes
nos ambientes externos em busca dos valores daseiarambientais (temperatura do
ar, umidade do ar, velocidade do ar e temperaeiglabo), a fim de analisar os efeitos

da sensacdo térmica dos usuarios em oposicdo aeraenbrbano.

Dentro das relacbes de conforto nos espacos exteFaywood; Tadepalli;
Hayman (2000) realizaram um trabalho experimental qeiatro espacos abertos no
centro comercial da cidade de Sydney, Australisestido consistiu em entrevistas
sobre o estado, comportamento, sensacdo térmiefergmcias, etc., de pessoas que
freqientavam estes lugares. Foi acompanhado deewantbmento de dados de

temperatura do ar, de globo, umidade relativa ecidhde do vento.

Forwood; Tadepalli; Hayman (2000) observaram qu@sgsessoas acreditavam
que o desconforto fazia parte das atividades emasaexternas, uma vez que
consideraram confortaveis condi¢cdes de 15°C a @é°t@emperatura a uma velocidade
do vento de 1m/s e que para mudar uma situacaest®mforto estas pessoas optavam
pela mudanca de vestimenta e em segunda opcaoyvamidie lugar. A razdo para o
local ter sido usado em uma situacao de desconfiortexplicada pelas expectativas,
preferéncias, aceitabilidades, ou seja, fatoresdaranalise térmica.
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Em Nikolopoulou; Steemers (2000) foi enfatizadangartancia dos fatores de
adaptacdao fisiolégica na analise de confamo espacos abert@®mo: naturalidade,
expectativa, experiéncia, tempo de exposicdo, alente estimulacdo ambiental,
apresentando uma analise de cada um destes paréintairam realizadantrevistas
em quatro lugares diferentes no centro de Cambrielgediferentes periodos do ano
comparando parametros ambientais registrados —etamopa ambiente, de globo,
velocidade do ar e umidade — juntamente com dadbgetsros obtidos através de
guestionarios e entrevistas. Neste trabalho, fiizado o modelo de Fanger para
calculo do Voto Médio Estimado (VME) e as Porceateyde Insatisfeitos (PPI).
Revelou-se que os parametros de microclima témdgranfluéncia nas sensacdes
térmicas, mas os fatores fisicos de adaptacaddigoa e fatores psicolégicos podem
ser responséaveis pela diferenca de 50% entre dagd@lde conforto objetiva e a

subjetiva.

Katzschner (2000) realizou um estudo baseado ena mlapatico urbano, no
qual desenvolveu um padrdo de conforto térmico pacalade de Kassel, Alemanha,
utilizando para a avaliagéo bioclimética a equadgdalanco de calor e o PET. Como
parametros ambientafsram considerados, a temperatura do ar, o ventadiacao
solar e a umidade. Observou que situacdes de dhaldr, combinadas com uma boa
ventilagdo ndo levam a problemas de stress térmigoluicdo do ar, enquanto que a
velocidade do vento reduzida em areas densameiffieadds com alta incidéncia de

radiac&o pode criar uma situacao de desconforto.

Ahmed (2003) realizou um estudo em Dhaka, capgdahgladesh, onde foram
identificadas condi¢des de conforto no contextquididade do espago urbano externo.
Para isso foram analisadas vérias conformagBesnasba como estas poderiam
favorecer o conforto na area externa. O estudeetdizado nos meses de julho e agosto
e foram obtidas temperaturas maximas de 31,8°Cienas de 24,6°C, e umidade do ar
entre 70 a 80%. Ahmed (2003) afirmou que

“uma das variaveis mais importantes no estudcafoaracteristica
espacial do espaco ocupado. A categorizacdo fisi é&im base nos

espacos tipicos observados e foi expressa em sapipdes de

avaliacao de facil visualizacdo e apuramento”. (0§).
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Ahmed (2003) estabeleceu seis diferentes configesagespaciais urbanas
(figura 01) e utilizou como instrumentos de medic@en termémetro digital e um
termoanemémetro. Considerou ainda as variaveis ogissscomo: idade, sexo,

vestimenta.

A figura 1 mostra asategorias do espaco urbano estudadas por Ahmea)(20

onde:

- Categoria A: Representa uma secdo de uma rua tipica, ondeaniussta
exposto a condi¢des externas;

- Categoria B _e C: Representa unespaco de transicdo para o exterior. A

categoria B representa um espaco ao nivel do smesta aberto para a rua, enquanto
gue a categoria C representa um espaco similarnremivel superior. Sdo exemplos

dessa categoria espagos como varandas, corregocesulacao, halls de entrada, etc.;

- Categoria_D: Corresponde a um espaco aberto em todos os |atas,

protegido por marquise;

- Cateqgoria E: Corresponde a um espaco exterior aberto que ndceeado
por prédios e que possa uma consideravel distdea@alquer edificio;

- Cateqoria F: Esta categoria espacial € quase semelhante @gatagterior,

exceto que neste caso existe a proximidade de o de agua de grandes dimensoes.

Ly

Figura 01: Configuracdes do espaco urbano.
Fonte: Ahmed, 2003.

D
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A partir dos resultados obtidos, Ahmed (2003) ed&deu um critério de zona
de conforto (figura 02) em zona tropical urbanavardo, para pessoas envolvidas em
atividades de 1 MET e usando 0,35 — 0,5 CLO. Camdabre a estreita relacao entre o

desenho urbano e o conforto em areas externas.
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Figura 02: Zona tropical urbana de conforto no verd®.
Fonte: Ahmed, 2003.

O RUROS PROJECT (2004) - Rediscovering the UrbaalReand Open
Spaces — consiste em um grande projeto que trabathaspacos urbanos e a sensacao
de conforto térmico humano em cinco paises eurof®lesnanha, Inglaterra, Italia,
Grécia, Suica), com o objetivo de analisar e availma vasta gama de condi¢cdes de
conforto. Inclui métodos de avaliacdo em espacdsr®ss englobando a variacédo
climatica, a morfologia urbana, a cultura e muitiglhde de diferencas pessoais,
caracterizando os usuarios dos espacos abertomlidgio das condicbes de conforto
do projeto RUROS é feita com base em um banco desdde cerca de 10.000
entrevistas guiadas por questionarios que relagioo@ndicdes microclimaticas e de
conforto, relacionando a temperatura do ar e ac¢adi solar que sado importantes para a
determinacao do conforto.

No Brasil, os trabalhos sobre conforto térmico epaeos externos sao recentes,
e visam verificar e determinar condicbes de coofeérmico nos usuarios. Alguns

destes trabalhos s&o apresentados a sequir.
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Castro; Labaki (2000) relataram resultados de psagurealizadas com
freqientadores de areas verdes urbanas de lazegida central de Campinas. Nesse
trabalho, simultaneamente a um estudo de parame#&ranforto térmico em areas
verdes urbanas, foi realizada uma pesquisa conogesgie frequentaram essas areas
para recreacao e lazer. A metodologia aplicadanalla pelas autoras de roteiro de
entrevistas ndo estruturado, permitiu incentivaadicipacao do usuario, considerando
sua opinido de uma maneira mais atuante. A entaeses compde de um roteiro pré-
estabelecido, mas com uma sequéncia aberta dégsiestque possibilita a alteracao e
discusséo, bem como a inclusdo de novas questies. ddnsiderados ndo somente 0s
aspectos estéticos, como também os de recreac@zege ke os de melhoria do
microclima. As propostas de manutencdo e preseswvdgd areas de estudo, associadas
ao conforto térmico e qualidade de vida foram paatiente unanimes. A participacéo
dos respondentes usuarios das areas verdes udmmmasstrou que estudos elaborados
para e no ambiente urbano devem, sempre que plosster associados a sugestoes,

opinides, compreensao e participacdo das pessedseguentam essas areas.

Costa (2003) realizou um estudo de caso em umadraghana da cidade de
Natal — RN, onde investigou as intervencdes clicagtidecorrentes das alteracdes na
forma urbana, bem como sua interferéncia na semsagaica do usuario do ambiente
externo. Foram utilizados referenciais tedricos auelbgicos desenvolvidos por
Katzschner (1997) e Oliveira (1988), aliados a m@el das variaveis ambientais:
umidade relativa e temperatura do ar, velocidadieegdo dos ventos e entrevistas com
0s usuarios. Os resultados apontaram diretrizesgarcupacdo e 0 uso do solo urbano

da area.

No contexto de Maceid, Barbosa (2005) realizou destunas areas verdes
urbanas, tendo em vista a importancia desse elentemio mitigador dos efeitos da
urbanizacao sobre a qualidade climéatica. Afirmoe gulegradacdo e escassez das areas
verdes na cidade de Maceio se dao, dentre outtosed$a pela pressdo do mercado
imobiliario em aumentar a taxa de impermeabilizagécsolo e reduzir a largura das
calcadas. A andlise foi realizada no periodo deermy, em escala de abordagem
microclimatica, no qual foram tomados trés diagtip experimentais, identificados por
meio da abordagem dinamica do comportamento clbma@onstatou-se, portanto, que

a vegetacao presente nas areas verdes condiciam@mg¢@o de ambientes termicamente
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favoraveis a saude, habitabilidade e uso dos espat@nos, variaveis da qualidade
ambiental, expressos por meio dos resultados deetatura do ar com diferenca
térmica na ordem de 3,3°C e umidade do ande ndo constatou-se diferencas

significativas.

Trinta (2007) abordou as condi¢cdes de confortoité&rmos espacos externos em
cidade de clima quente e umido, tendo como objetestudo o bairro de Renascenca Il
em S&o Luiss’MA. O objetivo do trabalho foi diagncast a influéncia das
transformacdes da urbaniza¢éo no microclima, ifleatido as areas criticas do bairro
em estudo. Foram utilizados referenciais teoricoe ®atzschner (1997),
complementados por Oliveira (1988) e Bustos Ror(@001). Os resultados apontaram
diretrizes de ocupacgéo para 0s espacgos externds, tm constatadgue a sensagéo
térmica dos usuarios foi de conforto térmico parsaoro estudado, apesar das altas
temperaturas do apossivelmente devido a aclimatacdo do usuario e @M que
vive. Mostrou ainda, que a maneira como o0 microglmeage a insercdo do ambiente
construido, seus impactos ambientais e sua infladrec sensacédo de conforto térmico
dos habitantes, tornou-se uma incansavel buscardousnano por conforto térmico, o

qual depende das variaveis climaticas e psicofigioh dos seus usuarios.

Fontes; Nikolopoulou (2007) realizaram estudos axeerificacdo do impacto
de estimulos ambientais no uso dos espacos absetady fonte de estudo a cidade de
Bath, Reino Unido. Foram realizados levantamentas chracteristicas do local e
observacdo das pessoas no ambiente externo, emo gquabrtantes espacos publicos
abertos, durante cinco dias no periodo de veraoditarentes condicbes de tempo e
dias da semana. Os resultados evidenciaram quedadatores culturais e sociais, 0s
usos de espacos abertos podem ser fortementenicitides pelas condigbes do tempo e
por estimulos proprios do espaco. Torna-se, emdgencial identificar os tipos de
usuarios, 0s quais podem mostrar as reais necdssidims espacos publicos abertos.
Nesse caso, as caracteristicas peculiares de spdaoetambém sdo também fatores
importantes, pois aspectos como presenca de végetagobilidrio, equipamentos,
subespacos, entre outros, podem estimular o usenésmos por uma variedade de
tipos de usuarios. Tais aspectos, juntamente cooordicdes do tempo, constituem
estimulos ambientais que podem contribuir parangifiear o uso dos espacos publicos

urbanos.
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Sorano; Souza (2009) estabeleceram relacfes entendéncias térmicas e o
conforto térmico do pedestre que desenvolve atiddana area urbana. Para isso,
coletaram dados de temperatura do ar do bairro, aoaplicacdo simultanea de
guestionarios aos pedestres e monitoramento micr@ito. Em seguida, foi realizado
o cruzamento dos dados e as analises dos resutibtides buscando-se determinar o
comportamento térmico da malha urbana e as posselacdes com o conforto térmico
humano para algumas atividades desenvolvidas eas ésternas. Os resultados finais
apontaram para a clara diferenca entre o compontamérmico urbano e o rural, da
ordem de 4°C, demonstrando haver estreita relagfie a urbanizacdo e a formacéo
dos ambientes térmicos urbanos e, por conseguingemsacao térmica experimentada

pelo pedestre.

Dacanal, et al (2009) analisou o conforto térmiammano em espagos publicos,
na cidade de Campinas, SP, caracterizando os mi#sreusos decorrentes da
configuracdo espacial e dos aspectos microclimgtitiiilizaram como meétodos de
estudo, técnicas do projeto RUROS, na Europa, édrade monitoramento
microclimatico, aplicacdo de questionarios e car&dacao dos usos do espago e a
comparacao de indices preditivos de conforto adesiaubjetivos nos questionarios.
Os resultados apontaram que além de uma fortelagdice psicolégica entre prazer
sensorial e as atividades desempenhadas nos espdaensos, as caracteristicas do
ambiente externos também influenciam no comportéonedas sensacdes. Mostrou
ainda que o sombreamento influencia no confortmité&r, mesmo que ocasionado por

construgGes do entorno.
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CAPITULO 2
2.Caracterizacao dos Espacos Urbanos Estudados

Este capitulo apresenta a regido de estudo, aecidadviaceiée seu perfil
climatico, bem como uma breve caracterizacdo dosbande se localizam os espacos

urbanos a serem estudados.

2.1 Aregiao de Maceio e seu perfil climatico

A cidade de Maceid, capital do estado de Alagosk situada no litoral do
nordeste brasileiro entre a latitude 9°45’ ao swlrelacdo ao equador e longitude 35°
42’ oeste em relacdo ao meridiano de Greenwiclgu(&i 03). O municipio abrange
uma area de 512,8 kmz2, sendo aproximadamente 20déki@dwrea urbana, onde reside a
maioria da populagéo de cerca de 900 mil habitgiB&3E, 2008). O clima da cidade é
caracterizado como quente e umido com radiacao istéasa, alta umidade relativa do
ar e ventos predominantemente constantes, conmi&éss de periodo seco, de acordo

com a classificacdo de Koppen citado por NIMER €198
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Figura 03: Localizacao da cidade de Maceid.
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De uma maneira geral, o clima na costa Nordesa&oé considerado quente e

umido com pequenas variacOes térmicas diariasnasze anuais de temperatura. A

dindmica do regime de precipitacdo define a refji@aleste do Brasil como uma area

de grande variacdo anual na distribuicdo de chencasn extensdo de aproximadamente

1.540.827 km? (NIMER, 1989).

Em Macei6, as temperaturas meédias mensais do anvantre 22,9 °C e

27,9°C ao longo do ano. Os meses de abril a agasteuem, em geral, temperaturas

médias mensais do ar mais baixas, enquanto os rdessstembro a margo possuem

meédias mensais de temperatura mais altas. Quardlmédade, os ventos em Maceio,

assumem valores médios entre 2,2 e 4,0 m/s. O waukeste se sobressai aos demais

em todas as épocas do ano, o que se verifica naaFigt (INMET apud PASSOS,

2009).
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Figura 04: Frequéncia da direcdo dos ventos (em %jara a cidade de Maceio, confeccionada a
partir de uma série historica de dados. Fonte: INMHE apud PASSOS, 2009.

De acordo com dados de 1961 a 1990 do INMET -tinistiNacional de
Meteorologia, Macei6 possui uma alta umidade redatbom média na ordem de 78,3%.
A alta umidade no municipio se da pelo grande éndi elementos hidricos presentes
na regido, como o complexo estuarino lagunar Mundafianguaba, os iniUmeros
riachos que cortam a cidade e o oceano Atlanticéighra 05 apresenta os valores

mensais de umidade relativa do ar para a cidadiéadeio, no periodo de 1961 a 1990
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Figura 05: Grafico dos valores mensais de umidadelativa média de Maceid

Fonte: Normais Climatoldgicas do Instituto Nacionalde meteorologia — INMET — Periodo -1961-
1990, adaptado de MELO, 2009.

Existem basicamente duas estacdes: uma caracteppadiltas temperaturas e
pouca pluviosidade, com chuvas passageiras nos sm@seoutubro a janeiro,
caracterizado como estacao seca; e outra bastantesa, que consiste em um periodo
de intensa pluviosidade e temperaturas mais bajdasa estacdo anterior, ocorrendo
entre os meses de abril a julho e é caracterizad® eestacdo chuvosa. A média
pluviométrica anual da regido € de 2176,7mm, comformostram os dados

apresentados na tabela 07.
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Tabela 7: Comportamento médio dos principais parameos meteoroldgicos — Maceio - AL

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO |SET |OUT |NOV |DEz |ANO
Temperatura |05 | o653 | 253 | 259 | 251 | 243| 237| 235 | 239 | 241 | 244| 248| 248
média (°C)
Temperatura |55 | a0, | 303 | 206 | 285| 27.6| 270 | 271 | 278 | 200| 209| 300/ 289
maxima (°C)
Temperatura |, | 506 | 227 | 225 | 220 | 213| 205| 202 | 207 | 212 | 216| 220| 216
minima (°C)
Temperatura | 380 | 344 | 350 | 335 | 326 | 332 | 31,8 | 307 | 320 | 341 34,2 36_3’0
maxima - - - - - - - - - - 34,1 - 13/01
absoluta (°C) | 13/84 | 04/89 | 14/82 | o184 | 04/87 | xxi77 | 3187 | 10/87 | 02/83 | 30/74 31/88 | "o
113
Temperatura | 188 | 191 | 17.4 | 17,8 | 180 | 113 | 160 | 159 | 160 | 174 | 182 | 17,9 -
minima - - - - - - - - - - - - 16/06
absoluta (°C) | 13/84 | 25/76 | 24/79 | 29/82 | 28,81 | 16/80 | 15/76 | 17/76 | 04/81 | 03/74 | 22/78 | OL74 |~
Precipitacdo | 2,6 | 1110| 1910 312, 3407 | 2983 | 3251 | 1790 1484 727 519 | 621 | 26
total (mm) 7
Precipitacio — | 100,1 | 1522 | 2005 | 07,6 | 149,7 | 1374 | 1856 | 91,3 | 1093 | 903 | 1404 | 892 40_7’6
altura Max - - - - - - - - - - - - 28/04
em 24h (mm) | 3Y66 | 20/85 | 03179 | 28/79 | 0277 | 27177 | 12189 | 26/68 | 29178 | 16/77 | 22/86 | 21/89 | <o
Umidade 754 | 766 | 783| 815| 826 | 796 | 821 | 795| 772| 760 747 | 758 | 783
relativa (%)
Insolagéo 2609
total (horas e | 2542 | 2257| 2030| 1794 1918 178/6 1760 | 2052 | 2046 2524 2747 | 2642 | ©7
décimos)
Neb(t(’)'f’ls(;‘;ade 50 | 60 | 63| 68 | 68 | 68| 68| 63 | 62 | 55 | 55 | 56 | 62

E Valores Minimos E Valores Maximos
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, periodo: 1961-1990.

A condicao tipica do céu é parcialmente nubladamr@acias de céu claro sao
raras (4,5% em meédia), enquanto de céu nubladaséwm de 15%. A baixa latitude
propicia grande intensidade de radiacdo solarenéova média do periodo de insolacao

é de 7,9 horas/dia, caindo no inverno para 5,8sldiea

2.2 O contexto dos bairros

Atualmente, Maceié vem passando por um processoadeimento acelerado,
onde ha, de acordo com o censo de 2009, 936.3ltamals (IBGE, 2009) fato que
expande sua malha urbana em direcdmogdo norte da cidade, caracterizada pela
ampliacdo e adensamento horizontal no tecido urkiasse crescimento da cidade tem
acarretado o aumento da impermeabilizacado do sola,ma distribuicdo e conservacgao
das areas verdes urbanas, o que contribui paraaiaor aguecimento da temperatura do
ar no espaco urbano e geracao de desconforto ttemiasuario desse espaco.

Em determinadas porcdes da cidade ha um processdeasamento do solo

com a substituicdo de edificacdes horizontais @mmiiares) por edificacdes verticais
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(multifamiliares) ou por empreendimentos de conwérou servigos provocando
mudancas na dinamica urbana. Esse adensamentsgrooleservado principalmente na
planicie litoranea de Maceid, onde segundo ZACAR[RS05, p.1) “O adensamento
do solo urbano via verticalizagéo intensiva dassttogdes, reflete mudancas na (re)
configuracdo espacial ocorrida nos bairros urbaogalas cidades brasileiras”. Porém,
observa-se que este rapido crescimento na cidadever@ acompanhado de uma
avaliacdo da qualidade climética e das transforesgdicroclimaticas causadas por
intervengdes no sitio urbano qumdem acarretar, entre outros aspectos, em muslanca

no comportamento térmico do espaco urbano e dasagdies.

Com a Lei municipal N° 5486 de 30/12/2005 (Mac&00Q5) foi instituido o
Plano Diretor de Maceidé como o principal instrunsed& politica de desenvolvimento
urbano e ambiental da cidade. O modelo de cidamigopto pelo documento baseia-se
na distribuicdo da populacdo em funcdo da otimzaginfraestrutura existente, tendo

em vista potencializar a ocupacao do solo condidara melhorias de infraestrutura.

No entanto, outros aspectos relevantes, como odiaonantes climaticos
locais, deveriam ser destacados, pois a “faltal@ee@mento” tem sido, muitas vezes,
considerada a grande causa para o modelo de cezdoim expansdo urbana adotado,
negligenciando alguns aspectos ambientais e ctiogtntretanto, muitas vezes, nao
se trata exatamente da auséncia de planejament,denaima contradicdo entre a
legislacdo urbana e a gestao (MELO, 2009).

Nesse contexto, encontram-se 0s bairros onde saTBIbS espacos urbanos a
serem estudados, Pajucara e Ponta Verde. Essessbastdo localizados na faixa
litorAnea da cidade de Maceio-AL e sdo compostasepdicacdes térreas (em sua
maioria no bairro da Pajucara) e de multiplos aeslalendo uma maior concentracao
das edificacdes verticais no bairro da Ponta Vesdgje pode ser observado na figura
06.
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Figura 06: Porcéo da cidade que compreende os bairs Pajucara (primeiro plano) e Ponta Verde
(ao fundo). Fonte: www.Gloogle.com.br. acesso embdil, 2008.

Os bairros da Pajucara e Ponta Verde possuem wstidbuicdo na sua malha
urbana entre residéncias e comércio, sendo areadatie de grande visibilidade para a
especulacdo imobiliari® bairro da Ponta Verde ja possui uma alta taxacdpacéo o
gue ndo permite grandes avancos nesse sentidan pmrBairro da Pajucara, ainda
abriga em sua extensao lotes favoraveis a novadragées. Na figura 07, observam-se
os limites existentes com os bairros da Ponta Verdajucara ao norte tem-se o bairro
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a Jatiica, ao sul o bairro do Jaragua e a oestaimo bda Ponta da Terra.

Ponta Verde

Jaragua

Figura 07: Mapa de Maceié, com destaque para os leds da Pajucara (a esquerda) e Ponta Verde
(a direita).
Na planicie litoranea de Maceid, o adensamentaldieacoes multifamiliares a
barlavento promove uma sombra de ventilagdo a eotavda regidoNota-se também
que h& uma escassez de area verde em toda a extlssBairros citados, cujos lotes

acabam sendo tomados por superficies imperme&lié@jltando o escoamento de
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aguas pluviais, acarretando em um maior armazerantn calor pelas estruturas
urbanas. A figura 08 mostra o adensamento doshai®os.

Figura 08: Vista aérea dos bairros Pajucara (foto a@ireita) e Ponta Verde (fotos a cima) e sua
localizacéo no mapa com caracteristicas de adensamt@ em Maceio.
Fonte: (MELO, 2009).

A Ponta Verde possui uma populagdo com cerca6dss1 habitanteIBGE,
Censo 2000). O comércio desenvolvido na area €& ee reaioria composto
principalmente por ruas/corredores de lojas, alénsal encontrar ao longo do bairro
livrarias, restaurantes, etc. Os servicos oferac&im: escolas, cursos pré-vestibulares,
escolas de linguas, academias de ginasticas,adiparticulares, etc. A area residencial
€ composta de edificagbes multifamiliares em suaniaa

O bairro da Pajucaraompreende uma ampla gama de servicos e atividades
comerciais e possui uma populacdo com cerca d® Badtantes (IBGE, 2000).0
comeércio local é formado podiferentes setores que abrigam desde lojas, mini-
shoppings, supermercados, até pequenos comercidresntram-se ainda servigos
como escolas, clinicas particulares, academiasimfestggas, hotéis, etc. Possui um
crescente desenvolvimento na area residencial, loojdese constata diversos edificios
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multifamiliares em construcéo, além dos ja exiggnprincipalmente os localizados na

orla maritima, e conserva ainda uma grande vareedacedificacdes unifamiliares.



59

Configuracdo Urbana e Conforto Térmico Externo: Umaliacio em Espacos Urbanos na  Procedimentos
Cidade de Maceio-Al. Metodolégicos

CAPITULO 3

3. Procedimentos Metodoldgicos

S&o apresentados nesse capitulo os procedimentslaidgicos utilizados no
desenvolvimento da pesquisa, que tem como objesivaliar qual o impacto da
configuragdo urbana e das varidveis ambientaisonfodo térmico em usuarios do clima

guente e umido, na cidade de Maceio.

A metodologia adotada baseia-se A&hmed (2003), em que € definida uma zona
de conforto para os tropicos, a partir da analiseddierentes configuracdes urbanas,
conforme apresentado no item 1.4. Tal metodolagias como aporte para a escolha dos
bairros de estudo e dos pontos de medi¢cdo micratitien A partir disso foi realizada a
coleta de dados climaticos, através de medi¢coe®ii@y no mesmo periodo, a aplicacao
de questionarios aos usuarios. Os questionariegtivcomo objetivo analisar a sensacéo
de conforto térmico, correlacionando com os dadustados das variaveis ambientais
(temperatura do ar, umidade do ar, velocidade @at@mperatura média radiante).

A seguir sera descrito o processo metodologico aaldote 0s instrumentos

utilizados na pesquisa de campo.

3.1 Definicdo dos espacos urbanos em Macei6

Para a definicdo dos espacos urbanos estudad@gld@da a metodologia contida
em Ahmed (2003) que consiste na identificacdacdedigcbes de conforto no contexto do
ambiente externoatravés de diferentes situacdes urbanas ao ar litikzou-se essa
metodologia por contemplar diferentes condicbesraas em clima semelhante ao

contexto climatico do presente trabalho.

Para a escolha dos pontos de estudo foram utizealmo base as seis diferentes
situacbes de ocupacdo dos espacos urbanos, dedesimer Ahmed “categorias
espaciais” que, para o presente trabalho, serdmmdeadas “configuracdes espaciais”. A
definicdo dos pontos foi dada a partir da iderdg@o de locais na cidade de Maceié que
possuissem tais caracteristicas. Procurou-se escplra cada ponto espacos onde

houvesse um fluxo de usuarios suficiente paralezagdode entrevistas.
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Com base nessa classificacdo, utilizou-se parasepte estudo uma porgcdo que
compreende os bairros da Pajucara e Ponta Verte ré&srte foi escolhido por abrigar
todas as configuracfes espaciais necessariasuao eficilitada ainda, pela proximidade
dos pontos para a realizacdo das medicbes méveis.

As configuracdes espaciais determinadas para deesitao distribuidas ao longo
dos dois bairros estudados, sendo dois da Paje¢e®a da Ponta Verde, listadas a seguir.

- Configuracdo A (Ponto 01):Rua Eng. Mario de Gusmao, localizada no bairro da

Ponta Verde, que corresponde a uma rua tipica expesondicdes externas (figura 09);

Figura 09: Ponto 1, R. Eng® Mario de Gusmao.

- Configuracédo B (Ponto 02):Corredor de circulagdo ao nivel do solo, situaao n

Rua Dr. L. Azevedo, no bairro da Pajucara. (figLO
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- Configuracdo C (Ponto 03):Corredor de circulagdo em um nivel mais alto, no

Edf. Esmeralda, bairro da Ponta Verde (figura 11);

Figura 11: Ponto 3, Edf. Esmeralda.

Configuracdo D (Ponto 04): Praca Muniz Falcéao (praca do skate), no bairro da

Ponta Verde, que corresponde a um local abertdados, mas protegido por marquise

(figura 12);
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Figura 12: Ponto 4, Praca Muniz Falcéo.

- Configuracdo E e F (Ponto 05)Praca Multieventos, no bairro da Pajucara, que

corresponde a um espaco exterior aberto e proximasaa d’agua. (figura 13);

E 8

Figura 13: Ponto 5, Praca Multieventos.
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A figura 14 mostra a localizacdo das configuragéesolhidas dentro da malha

urbana de Macei6.

Ponto 1: Espago exposto a
Condigoes externas

Ponto 5: Espago urbano aberto proximo & massa “agua

Y A, %.

Figura 14: Areda sfigur(;c")es es escolhidas.
Fonte: a autora, 2008.

3.2 Elaboracao da ficha de caracterizacao climatica e morfoldgica

Foramconfeccionadas fichas climatologigaara cada ponto de medicdo, nas quais
foram indicados aspectos relacionados a localizac@tassificacdo do ponto de medicéo
para uma melhor organizacao desses dados (o naakefichas € mostrado no quadro 01).
As fichas foram adaptadas de Sorano (2009) as gqufarmamsobre aspectos referentes
ao espaco estudado com suas caracteristicas pig\cipclassificacdo quanto a altura das
edificacfes, se h4 ou ndo presenca de vegetag#l e gso do solo. Nessas fichas foram
descritas ainda os valores das variaveis climatigasperatura do ar, umidade do ar e

velocidade do ar dos pontos estudados.
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FICHA DE CARACTERIZACAO MORFOLOGIA E CLIMATICA

Ponto Endereco

Foto: Mapa:

Caracteristicas observadas:

Classificacao:

Altura média das edificacdes: Vegetacao:
Albedo:

Uso do solo:

Dados climéaticos:

Temperatura do ar (°c):

Umidade do ar (%):

Velocidade do ar (m/s):

Quadro 1: Modelo de ficha de caracterizacdo morfolgia e climatica.

3.3 Realizacdo denedi¢cdesdas variaveis climaticas

As medi¢des microclimaticasveram como finalidade estudar as condi¢des de

conforto ou desconforto térmico dos usuarios nasiames externos definidos, a partir da

relacdo das variaveis ambientais, temperatura dongidadedo ar, velocidade do vento,

temperatura de globo (essa Ultima para a deter@ondg temperatura radiante média) em

duas épocas distintas do ano (setembro e dezermbao) analise das caracteristicas e
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configuracdes da forma urbana. Foram realizadadicdes nos cinco pontos, definidos
nos dias05, 09 e 12 de setembro de 2009, em dois horameso(dia, das 11:30h as
12:30h e a tarde, das 16:30h as 17:30h) e nod.dja e 14 de dezembro do mesmo ano,
em trés horéarios do dia (manha das 08:30h as 0936io dia das 11:30h as 12:30h e a
tarde das 16:30h as 17:30h), o més de dezembroeolrés dias de medicdes, por
verificar-se a necessidade de um horario a mais meihor visualizacdo das mudancas

climaticas ao longo do dia.

Para a coleta dos dados microcliméticos foramzatlibs como instrumentos de
medi¢cdes um termohigroanemémetro digital e umac@stanicroclimatica (BABUC/A -
LST - Laboratori di Strumentazione Industriali alid), respectivamente, para a coleta dos
dados das variaveis ambientais, temperatura denmddade do ar e velocidade do ar e 0s
dados de temperatura de globo para cada pontcadali

As medicdes de temperatura de globo foram realizattavés de um termémetro
de globo cinza (refletancia 0,5) o qual, segundo Nikolopolou, Ly#ius, (2005) é
considerado mais apropriado para o estudo do donéon espacos externos que o globo
negro, ja que além de superestimar as temperaytasias, o termémetro de globo negro
leva em consideracdo que todas as pessoas estasdiolas de preto, absorvendo assim

toda a radiacéo solar direta.

Os equipamentos foram instalados em lugares a sombrexpostos ao sol, de
acordo com as caracteristicas de cada ponto, pataleta dos dados climaticos, e

instalados préximos aos locais de aplicacdo dostigpuérios.

Para as medi¢cdes moéveis os equipamentos utilizadpstraram os dados a cada
minuto, os quais foram observados durante 5 minertogada ponto de medicdo (houve a
preocupagdo em deixar um tempo de espera paraahilieatdo dos registros dos
instrumentos), tendo sido registrados manualmesteatores indicados e considerados,
posteriormente, apenas 0s valores maximos e miniegistrados, a cada horario, para

cada variavel.

" Foi utilizada a tinta coral plus SB — cor n® 769&crilico semi-brilho.
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VARIAVEIS EQUIPAMENTO FIGURA
TEMPERATURA DO | TERMOHIGROANEMOMETRO DIGITAL
AR (°C)

UMIDADE DO AR
(%)

VELOCIDADE DO
AR (m/s)

Modelo: Homis LH — 8000 da Homis Construcd
e Instrumentos LTDA.

- Temperatura de operacgdo: Instrumento: 0¢
50°C (32 A 122°F);

- Unidade de operacao: Méax. 80% UR,;

- Peso: 160grs;

- Baterias: 9V;

- Dimensfes do instrumento: 156 x 60 x 33 mm

es

c

TEMPERATURA DE
GLOBO (°C)

ESTACAOMICROCLIMATICA BABUC/A
Laboratori Di Stalimentazione Industriale s.p.a

- BABUC/A, do BSA012;
- Descrigdo: Multi-datalogger com 11 entrad
dados de saida: RS232-DCE (RS485 o
EEPPOM memoria: 64K (128,256 KB op
Conversor A/D: 12 bit, Condifes de operacéd
50°C.

- Dimens®es do instrumento: 222 x 129 x 41 m

Quadro 2: Equipamentos de medicdes.

3.4 Aplicacdo dos questionarios

Foram aplicados questionérios simultaneamente eétacdlos dadodas variaveis

66

climaticas. Seguindo procedimentos de Pezzuto; Kial2807), para a coleta dos dados

foram escolhidos periodos do dia nos quais o0s iesudrais utilizavam o espaco urbano,

através de observagdedoco.
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Foi utilizada para a determinacdo da sensacao d&whois usuarios dos espacos
observados a escala de -3, -2, -2, 0, 1, 2, 3adaseo PMV de Fanger a qual varia de
muito frio (-3) a muito quente (+3), respectivameffANGER, 1970). A escala determina
ainda o grau de conforto/desconforto sentida pesogirios no momento da execucao do

questionario.

Para o calculo da quantidade de questionarios emsaplicados, utilizou-se a
tabela de amostras casuais simples para nivelrdiacga de 95,5%, com hipotese p=50%,
como base de célculo (ORNSTEIN, 199Para uma populacdo superior a 15.000 mil
habitantes, deve ser aplicada a quantidade minan@9dquestionarios, cuja margem de

erro correponde a 10%.

Desse modo, foram aplicados no total 195 quesimmdivididos nos 5 pontos nos
dois periodos de monitoramento, distribuidos nastgs estudados?ara o calculo da
quantidade de questionarios a serem aplicados denpnto de medicdo foi utilizado o
calculo estatistico com base no tamanho da populkd€&ada bairro urtotal de 19.590
habitantes para os dois bairr@sfeita a relacdo com o valor minimo de questiosari
aplicados.

Dessa forma, a quantidade satisfatoria para atesrfos de trés questionarios para
o bairro da Ponta Verde em cada ponto de estudal (fe 3 pontos), totalizando nove
questionarios por horario de medicdo e vinte e geéstionarios por dia, para trés dias.
Para o bairro da Pajucara, foram definidos doistiu@arios em cada ponto (total de 2
pontos), totalizando seis questionarios por horéraoze questionarios por dia para trés

dias, calculos realizados de acordo com o tamaatpmdulacéo dos bairros.

O modelo de questionario utilizado baseou-sénstrumento utilizado no projeto
RUROS (2004), que consta de trés partes: a primqagacaracteriza o entrevistado quanto
a faixa etaria, género, altura, peso, vestimerdagidade desenvolvida em momentos
anteriores; a segunda que diz respeito ao coniamtaco, caracterizando-se o local onde o
entrevistado se encontra (sombra, meia sombra loplem), a sensacdo e preferéncia
microclimatica, incluindo temperatura, presencaaleventos e umidade. A terceira parte
caracteriza as relagbes entre o usuario e o lagaartir da frequéncia de visitacdo. O

modelo do questionario € apresentado a seguir.



68

Configuracdo Urbana e Conforto Térmico Externo: Umaliacio em Espacos Urbanos na  Procedimentos
Cidade de Maceio-Al. Metodolégicos

A primeira parte do questionario descreveu 0 erdf@do quanto as suas

caracteristicas pessoais, com as seguintes opc¢des:

Nome, idade, sexo, altura, peso, tipo de vestimentdilizada durante/apos o
questionario, tipo de atividade realizada antes daplicacdo do questionario.

A segunda parte do questionario avaliou o conftétmico do usuario, com as

seguintes opcoes:
Como estar se sentindo neste exato momento?

(muito frio, frio, um pouco de frio, nem frio nemalor, um pouco de calor, calor,

muito calor).
1. Como se sente neste momento em relacdo as condigiesaticas?
(confortavel, um pouco desconfortavel, desconfettdwnuito desconfortavel).
2. Como gostaria de esta se sentindo agora?

(muito mais frio, mais frio, um pouco mais de frem mudanc¢as, um pouco

mais de calor, mais calor, muito mais calor).
3. Como classifica o local em relacdo as condicoedditicas?

(perfeitamente  toleravel, facilmente toleravel, iaiiinente toleravel,

intoleravel).
4. Como gostaria que estivesse a temperatura do ar resnomento?
(mais baixa, como esta, mais alta, ndo sei dizer).
5. Como gostaria que estivesse a umidade do ar nestemento?
(mais seco, como esta, mais umido, nao sei dizer)
6. Como gostaria que estivesse 0 vento neste momento?
(mais fraco, como esta, mais forte, ndo sei dizer).

A terceira parte caracterizou as relagfes entiguério e o lugar, com as seguintes

opcoes:
Qual a frequéncia de visitacao no local?

(assidua, de vez em quando, quase nunca, privegrque esteve |a).
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Qual o uso que vocé faz do local?

(lazer, trabalho, passagem).

3.5 Tratamento e analise dos resultados

Para o tratamento e analise dos dados do trabaltmamipo, foram reunidos os
resultados obtidos a partir das medi¢cdes moveddizagdo de fichas bioclimaticas e dos

questionarios aplicados.

Foram reunidos em seguida os dados das respo$ijesivas obtidas através das

entrevistas com 0s usuarios para a realizacdoal@agdo do conforto térmico.

3.6 Cruzamento de dados

Com todos os dados organizados, foi identificadelacdo entre os parametros da
forma urbana encontrada nos pontos de estudo, aissold, altura das edificacdes e

existéncia ou ndo de vegetacdo e a sensacao dosgsu

Também foram relacionados os resultados obtidoaptieacdo dos questionarios
com os dados obtidos no monitoramento microclimaticom vistas davaliacdo do

conforto térmico dos usuario®s espacos urbanos externos estudados.
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CAPITULO 4
4. Resultados e Discussoes - Medicoes Microclimaticas

S&o apresentados, neste capitulo, os resultadaso®bdas fichas de
caracterizacdo morfologica e climatica, as medigdesoclimaticas, suas discussoes e

analises.

4.1 Caracteristicas dos pontos de estudo

Nesse sub-itersdo apresentadas as fichas de caracterizacaoicirnpara cada
ponto de coleta das variaveis ambientais. Nas digs#8o indicadas: a localizacdo, as
caracteristicas de cada ponto e os principais daoo&ticos coletados, observados nos

quadros 3a 7.
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FICHA DE CARACTERIZACAO MORFOLOGIA E CLIMATICA

Ponto 02

Endereco Marquise —Rua Dr. Less#&zevedt.

- ESPACO DE TRANSICAC-

Foto:

Mapa:

A 1
) 4 S
' MEDIGAO

N

=

Caracteristicas observadas

O local possui piso de concree rio possui vegetagiproxima.

Classificacao:

Altura média das edificacdes 01 paviment

Vegetacdo:ndo havegetaca proxima
Albedo: médio

Uso do solc comercial

Dados climaticos coletados no pont

Temperatura do ar (°c): Meio dia(11:3Ch - 12:00h)
Setembro : max. 33,9 °C / min. 32,2°C
Dezembro max. 33,1 °C/ min. 31,5

Tarde (16:30h47:30h
Setembro: max. 29,3 °Onin. 27,0 °(
Dezembro: max. 30,5°Cmin. 28,9°(

Umidade do ar (%): Meio dia (11:3Ch - 12:00h)
Setembro : max 58,4% / min. 52,5%
Dezembro : max. 60,5% / min. 47%

Tarde (16:30h —17:30h
Setembro : max. 62,7%min. 60,89
Dezembro : max. 73,7%min. 61,79

Velocidade do ar (m/s) Meio dia (11:3(h - 12:00h)
Setembro : max. 1,1m/s / min. 0,7m/s
Dezembro : max. 1,2m/s / min. 1,1m/s

Tarde (16:30h -17:30h
Setembro : max. 1,3m/snin. 0,8m/
Dezembro : max. 2,0m/snin. 1,4m/s

Quadro 3: Ficha de Caracterizacéo morfologica (climatica do ponto 2de coleta de dado
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FICHA DE CARACTERIZACAO MORFOLOGIA E CLIMATICA

Ponto 05 Endereco Av. Dr. Ant6nio Gouveia -Praca Multievento— )
- ESPACO URBANO ABERTO E PROXIMO A MASSA D'AGU/-
Foto: Mapa:
. PONTO DE
L MEDICAO
|
|
@N
Caracteristicas observadas:
O local possui piso de tijolo intertravado. Postegetacéo de grande porte préxiammar
Classificagéo:
Altura média das edificacdes de 06 a 08 pavn Vegetacdo de grandeportd Terminalia Catapp
(ameindoeira)Thraupis palmarur(coqueiro).
Albedo: Médio
Uso do solc area de lazer / passeio
Dados climaticos:
Temperatura do ar (°c): Meio dia(11:3Ch - 12:00h) Tarde (16:30h —17:30h)
Setembro : méx. 33,5°C / min. 32,9°C Setembro: max. 29,5°0min. 29,0°(
Dezembro : méax. 33,7°C / min. 33,0°C Dezembro: max. 30,3°0min. 28,6°(
Umidade do ar (%): Meio dia (11:36 - 12:00h) Tarde (16:30h — 17:30h)
Setembro : max 59,7% / min. 51,5% Setembro : max. 62,1%min. 52,99
Dezembro : max. 53,3% / min. 46,2% Dezembro : max. 67,7%min. 65,59
Velocidade do ar (m/s) Meio dia (11:3Ch - 12:00h) Tarde (16:30h —17:30h)
Setembro : méax. 2,2m/s / min. 1,1m/s Setembro : max. 1,8m/snin. 1,0m/
Dezembro : max.2,2 m/s / min. 1,6m/s Dezembro : max. 2,1m/snin. 1,7m/

Quadro 4: Ficha de caracterizagdo morfologica e climaticaa ponto5 de coleta de dadc
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FICHA DE CARACTERIZACAO MORFOLOGIAE CLIMATICA

Ponto 03 Endereco Av. Eng. Mario De Gusmé- Edf. Esmeralda.
- ESPACO DE TRANSICAO EM UM NIVEL MAIS ALT(-
Foto: Mapa:
PDNTOD .
MEDICAD
&

Caracteristicas observadas:
O local possui piso de ceramica eedes pintadas de brancat& a aproximadamente 17de altura do nive
do mar.

Classificagéo:

Vegetagdo:ndo havegetaca proxima

Altura média das edificacbes10 pavimentc Albedo: Baixo

Uso do solc residéncial

Dados climaticos:

Temperatura do ar (°c): Meio dia(11:3(h - 12:00h) Tarde (16:30h —17:30h)

Setembro : max. 34,3°0min. 32,8°( Setembro: max. 29,8°0min. 27,9°(
Dezembro max. 32,9°C / min. 32,5 Dezembro: max. 29,9°0min. 28,7°(
Umidade do ar (%): Meio dia(11:3Ch - 12:00h) Tarde (16:30h — 17:30h)

Setembro : max 51,0% / min. 49,2% Setembro : max. 63,2%min. 60,79
Dezembro : max. 51,2%in. 48,5% Dezembro : max. 65,8%min. 63,09
Velocidade do ar (m/s) Meio dia (11:3(h - 12:00h) |Tarde (16:30h —17:30h)
Setembro : max. 0,6m/snin. 0,5m/ Setembro : max. 0,6m/snin. 0,4m/
Dezembro max. 0,9m/s / min. 0,8n Dezembro : max. 0,8m/snin. 0,8m/

Quadro 5: Ficha de caracterizacdo morfoldgica e climatica@ ponto 3 de coleta de dadi
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FICHA DE CARACTERIZACAO MORFOLOGIA E CLIMATICA

Ponto 01

Endereco: Av. Eng. Mério De Gusma
- ESPACO EXPOSTO A CONDICOES EXTERN/-

Foto:

Mapa:

N

=

Caracteristicas observadas:

O local possui piso de asfalto, com cal¢cada dergiméosui pouca vegetacao proxir

Classificacéo:

Altura média das edificagcdes De 0] a 09 pavimentos

Vegetacdo de médio porte / Ficus Benjami
(Ficus)
Albedo: Alto

Uso do solc residéncial e comercial

Dados climéticos:

Temperatura do ar (°c): Meio dia(11:3Ch - 12:00h)
Setembro : max. 33,7°0min. 33,1°(
Dezembro méx. 35,6°C / min. 33,7

Tarde (16:30h 47:30h
Setembro; max. 28,8°Omin. 28,0°C
Dezembro: max. 30,2’/ min. 29,5°C

Umidade do ar (%): Meio dia(11:3Ch - 12:00h)
Setembro : max 51,2% / min. 49,5%
Dezembro : max. 50,3% / min. 41,3%

Tarde (16:30h 47:30h
Setembro : max. 63,2%min. 57,4%
Dezembro : max. 6698/ min. 58,4%

Velocidade do ar (m/s) Meio dia (11:3Ch - 12:00h)

Setembro : max. 1,3m/snin. 1,1m/
Dezembro max. 1,3m/s / min. 1,0n

Tarde (16:30h 47:30h
Setembro : max. 1nd/s/ min. 0,5m/s
Dezembro : max. OrB/s/ min. 0,9m/s

Quadro 6: Ficha de Caracterizacao morfoldgica e climaticam ponto 1 de coleta de dad
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FICHA DE CARACTERIZACAO MORFOLOGIA E CLIMATICA

Ponto 04

Endereco: Av. Durval Guimaraes Praca Muniz Falca-
- ESPACO PROTEGIDO POR MARQUIS-

Foto:

Mapa:

Caracteristicas observadas:

O local possui piso de pedra portuguesa, com allgpeass gramados e concreto. Po arvores de grande po

no entorno préximo.

Classificacao:

Altura média das edificagd:: De 04 a 08 paviment

Vegetacdo de grande porte/ Erythina indi
(brasileirinho), Thraupis palmarum (coqueiro))
Spathodea nilotica (tulipeit

Albedo: Médio

Uso dc solo: lazer / passeio

Dados climaticos:

Temperatura do ar (°c): Meio dia(11:3Ch - 12:00h)
Setembro : max. 33,8°0nin. 32,8°(
Dezembro méax. 35,0°C / min. 31,6

Tarde (16:30h — 17:30h)
Setembro: max. 29,0°Omin. 28,3°(
Dezembro: max. 29,8°0min. 28,6°(

Umidade do ar (%): Meio dia(11:3Ch - 12:00h)
Setembro : max 56,8% / min. 49,5%
Dezembro : méx. 52,1% / min. 50,1%

Tarde (16:30h — 17:30h)
Setembro : max. 66,6%min. 60,59
Dezembro : méax. 67,09amin. 62,99

Velocidade do ar (m/s) Meio dia (11:3Ch - 12:00h)
Setembro : max. 1,2m/snin. 0,7m/
Dezembro méax. 1,9m/s / min. 0,8n

Tarde (16:30h —17:30h)
Setembro : max. 1,0m/snin. 0,7m/

Dezembro : max. 1,2m/snin. 0,8m/

Quadro 7: Ficha de caracterizagdo morfologica climatica do ponto 4 de coleta de dad

—

e



76

Configurag&o Urbana e Conforto Térmico Externo: Uraliaciio em Espacos Urbanos ne Resultados e
Discussodes

4.2 Medioes microclimaticas

4.2.1 Medig¢oes microclimaticas moveis em Setembro 2009

Cidade de Macei6-Al.

S&o apresentados a seguir os resultados obtideséstrdas medicdes

microclimaticas, (temperatura do ar, umidade daeanperatura de globo e velocidade

do ar), para o periodo de 05 a 12 de setembro @® 2htetizados niabela 8.

Tabela 8: Valores da temperatura do ar, umidade dar e velocidade do ar nos pontos de estudo

Variaveis Climaticas - Setembro/2009

Meio dia - 11:30h as 12:30h

Tarde - 16:30h as 17:30h

5/9/2009 Temp. do Ar | Umid. do Ar | Veloc. do Ar | Temp. do Ar | Umid. do Ar | Veloc. do Ar
(°C) (%) (m/s) (°c) (%) (m/s)
RUA Dr. L. AZEVEDO 33,7 52,5 1,1 27 62,7 1,3
PRACA MULTIEVENTOS 32,9 51,5 2,2 29 59,8 1,8
EDF ESMERALDA 32,8 51 0,5 27,9 61,9 0,4
R. ENG M2 DE GUSMAO 33,1 49,5 1,1 28 60 1,7
PRACA MUNIZ FALCAO 33,8 49,5 0,7 28,5 66,6 1
9/9/2009
RUA Dr. L. AZEVEDO 33,9 55,5 0,7 28,4 60,8 0,9
PRAGCA MULTIEVENTOS 33,4 53,6 1,1 29 62,1 1
EDF ESMERALDA 34,3 49,2 0,6 28,6 60,7 0,5
R. ENG M2 DE GUSMAO 33,7 51,2 1,3 28,8 63,2 0,8
PRACA MUNIZ FALCAO 33 56,8 1,2 29 61,2 1
12/9/2009
RUA Dr. L. AZEVEDO 32,2 58,4 1 29,3 61,8 0,8
PRACA MULTIEVENTOS 33,5 59,7 1,2 29,5 52,9 1,1
EDF ESMERALDA 33,9 49,7 0,5 29,8 63,2 0,6
R. ENG M2 DE GUSMAO 33,5 50,9 1,1 28,8 57,4 0,5
PRACA MUNIZ FALCAO 32,8 55,5 1 28,3 60,5 0,7

Obs: Os valores maximos e minimos, para cada boestdo destacados em

negrito
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e Temperatura do ar

Para as medi¢cbes durante o més de setembro, obsE\vque 0 menor valor
absoluto de temperatura do ar foi encontrado ndopdmda Marquise da Rua Dr. L.
Azevedo, de 27,0°C no periodo da tarde, (entre0b6@ 17:30h), no dia 12/09,
engquanto que o maior valor absoluto de temperaloirar foi verificado no ponto 3 do
Edf. Esmeralda, de 34,3°C no periodo do meio @iatré 11:30h e 12:30h,) no dia
09/09.

Ja no periodo da tarde, a maxima temperatura eadanfoi no ponto 3 do Edf.
Esmeralda, no dia 12/09, de 29,8°C e a minima teatyra foi no ponto 2 Marquise da
R. Dr. L. Azevedo, no dia 05/09, de 27,0°C.

As diferencas entre os valores para os dois pesjado cada ponto de medicéo
podem ser melhor verificadas nas figuras 15, 1b.e 1

Temperatura do Ar

Temperatura do Ar (°C)
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PONTOS DE MEDIGAO / DIA - 05-09-2009

Figura 15: Valores de temperatura do ar em cada pdn de estudo, para o dia 05-09-2009.
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Figura 16: Valores de temperatura do ar para cada pnto de estudo, para o dia 09-09-2009.
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Figura 17: Valores de temperatura do ar para cada pnto de estudo, para o dia 12-09-2009.

Confirmaram-se os menores valores de temperatue do periodo da tarde,
sendo a maior diferenca de 5,2°C, entre os pontiasMarquise da R. Dr. L. Azevedo e
3 do Edf. Esmeralda. A menor diferenca entre ofoges foide 4,5°C no ponto 3 do

Edf. Esmeralda, ponto no qual foram observados aeres valores de temperatura do
ar.
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« Umidade relativa do ar

Verificou-se umvalor méximo da umidade relativa do ar no periodongio dia
no ponto 5 da Praca Multieventos, no dia 12/0%3&% e o valor minimo da umidade
relativa do ar para o0 mesmo periodo no ponto 3 dfo Esmeralda, no dia 09/09, de
49,2%. Ja no periodo da tarde o valor maximo faoetrado no ponto 4 da Praca
Muniz Falcdo, no dia 05/09, de 66,6% e o valor minfoi encontrado no ponto 5 da
Praca multieventos, no dia 12/09, de 52,9%.

Na figura 18, 19 e 20, as diferencas entre os @alpara os dois periodos, em
cada ponto de medicdo podem ser melhor observadas.

Umidade Relativa do Ar
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Figura 18: Valores de umidade do ar em cada pontoedestudo, para o dia 05-09-2009.
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Figura 19: Valores de umidade do ar em cada pontoedestudo, para o dia 09-09-2009.
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Figura 20: Valores de umidade do ar para cada pontde estudo, para o dia 12-09-2009.

Confirmaram-se (exceto no Edf. esmeralda — poruserdocal onde recebe a
radiacdo solar diretaurante boa parte do ano (orientacdo Norte) os raen@lores de
umidade relativa do ar, nperiodo da tarde, sendo que a maior diferenca 6880
pontos 4 (Praca Muniz Falcéo) e 5 (Praca Multiea®nto que justifica-se por serem
locais com presenca de vegetacdo e massa d’a@aaednor diferenca foi de 3,7% no
pontos 3 (Edf. Esmeralda) e 5 (Praca Multieventos).
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* Velocidade do ar
Verificou-seque o valor maximabsoluto de velocidade do ar encontrado no
periodo do meio dia foi no ponto 5 da Praca Mudtrgus, no dia 05/09, de 2,2m/s e o
valor minimo no ponto 3 do Edf. Esmeralda, no d&a & 12/09, de 0,5 m/s,

representando segundo a escala de Beaufort, atagem

No periodo da tarde o valor méxirde velocidade do ar foi observado no ponto
5 da Praca Multieventos, no dia 05, de 1,8m/s @lorvminimo no ponto 3 do Edf.
Esmeralda, no dia 05/09, de 0,4 m/s.

As figuras 21, 22 e 23 mostram comparativamenteatiwes de velocidade do

ar, para os dois periodos de medi¢cdo nos pontodaskis.
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Figura 21: Valores da velocidade do ar em cada pomide estudo, para o dia 05-09-2009.
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Velocidade do Ar
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Figura 22: Valores da velocidade do ar em cada ponide estudo, para o dia 09-09-2009.
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Figura 23: Valores da velocidade do ar em cada ponide estudo, para o dia 12-09-2009.

A praca multieventos apresentou as maiores difaseme valores entre 0s
horarios, tendo seu valor minimo 1,8m/s maior gsievalores dos demais pontos em
todos os horéarios. E possivel que o fato tenharidcopor ser um espaco aberto,
proximo a massa d’agua o qual sofre a influénciaailagdo maritima, enquanto que
o Edf. Esmeralda apresentou as menores difere@ases, ou seja, ndo ultrapassando
0,6 m/s, por ser um espaco fechado e a localizdga&alificio nesse periodo do ano nao
receber a ventilacdo sudeste (mais frequente meEsgedo), sendo ainda prejudicado

pelos edificios do entorno.
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* Temperatura Radiante Média - Tmrt

O célculo da temperatura radiante média foi redéiza partir dos seguintes
dados de temperatura de globo e temperatura datidog e descritos na tabela 9.

v' Medic¢oes de temperatura de globo do dia 05/09/09

Tabela 9: Valores de temperatura do ar, temperaturale globo e temperatura radiante
média nos pontos de estudo para o més de Setembro.

CONFIGURACAOES ESPACIAS — SETEMBRO / 2009
R. Dr. L. Praca R. Eng® Mério Praca Muniz
Azevedo Multieventos Soll Bk de Gusmao Falcao
M?'O Tarde M?'O Tarde M?'O Tarde M?'O Tarde | Meio dia | Tarde
dia dia dia dia
e 27 32,9 29 328 279 331 24 33,9 28,5
do ar (°C)
Temperatura|
05-09 de globo 40,9 27,1 41,5 28,8 41,5 27,5 41,4 27,7 40,6 28
2009 (°C)
Temperatura|
Radiante 27,3 20,3 26,8 22,4 26,2 20,9 26,4 2114 27,8 21,7
Média (°C)

Verificou-se um valor maximo da temperatura radiante média néoge do
meio dia, de 27,3°C, nos pontos 3 da Marquise d®rRL. Azevedo e 4 da Praca
Muniz Falcdo, os quais estdo localizados em localbseado, e o valor minimo no
ponto 3 do Edf. Esmeralda, local também sombredel@6,2°C, para 0 mesmo periodo.

No periodo da tarde obteve-@&alor maximo da temperatura radiante média de
22,4°C no ponto 5 da Praca Multieventos. Este pagrteontrava-se em local
ensolarado. O valor minimda temperatura radiante média foi obtido no pontia?2
Marquise da Rua Dr. L. Azevedo, de 20,3°C.

A radiacdo solar diretaontribui para o aumento da temperatura do ar e das
superficies, com o processo de transferéncia ae dal ambiente para as pessoas. Os
pontos estudados apresentam caracteristica ddineset® do solo com baixo albedo
(concreto: 10% a 35%), o que traduz emna maior absor¢do da radiacdo e
consequentemente maiores valores de temperatuaatadédia nesses locais.

A comparacao entre os dados de temperatura radi@t® nos pontos, para os

dois periodos de medi¢cao, mostrados na figura 24.
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Figura 24: Valores de temperatura radiante média nos pontode estudo, para o dia C-09-2009.

v' Medic¢des de temperatura de globo do dia 09/09/09

Tabela 10:Valores detemperatura do ar, temperatura de globo e temperatura radiante

média nos pontos de estudo para 0 més de Setembro.

CONFIGURAGCAOES ESPACIAS - SETEMBRO/200¢

R.Dr. L.

Praca R. Eng°® Maric Praca Muniz
Azeved( Multiev(t;antos Soll Bk de Ggusméo Fgalcéo
l\g?;o Tarde l\g?;o Tarde l\g?;o Tarde l\g?;o Tarde | Meio dia | Tarde
Tempetaruray 559 | 554 | 334 29 343 | 286 337 28¢ 33 29
do ar (°C)
Temperatura|
09-09 de globo 40,9 27,7 41,1 28,5 41,6 28,4 41,9 28, 41,7 28,7
2009 (°C)
Temperatura|
Radiante 27,4 21,6 27 22,2 27,8 21,7 27,4 22 26,7 22,2
Média (°C)

Verifica-sena tabela 1( que para o dia 09/0%0 periodo do meio dia, o val

maximo obtido da temperatura radiante média enc-se no ponto 3 do Ec

Esmeralda, de 27,8°C, e o valor miniffoi encontradono ponto 4 da Praca Mur

Falcao, de 26,7°C.

No periodo da tarde o valor maximo da temperata@iante meéed foi

encontradono ponto 2 da Mrquise da Rua Dr. L. Azevedo, de 21,6°C, e 0 v

minimo observaddoi encontrad nos pontos 5 da Praca Multieventos e 4 da F

Muniz Falcéo, de 22,2°C, o que pode ser observadiguara 23

84



Configuracdo Urbana e Camfo Térmico Externo: Uma Avaliacdo em Espagos boksanz Resultados e
Cidade de Macei6-Al. Discussoes

Para este periodo obse-se que os valores minimeacontravar-se nos pontos
5 Praca Multieventos e 4 Praca Muniz Falcdo, degighresenca de vegetacéo, o
contribui para amenizar a radiagao solar incide

A comparacao entre os dados de temperatura radigd= nos pontos, para
dois periodos & medicdo, mostrados na figuis.

Temperatura Radiante Média - Tmrt
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PONTOS DE MEDIGAO / DIA - 09-09-2009

Figura 25 Valores de temperatura radiante média nos pontode estudo, para o dia 0-09-
20009.

Confirmaramse valores menores demperatura radiante mé em todos os
pontosno periodo da taed devido ao esfriamento das superficesndc as menores
diferencasentre os pontoso periodo da tarde e as maiores diferencas noduedo

meio dia.

v' Medig¢oes de temperatura de globo do dia 12/09/09

Tabela 11:Valores detemperatura do ar, temperaturade globo e temperatura radiante
média nos pontos de estudo para 0 més de Setembro.

CONFIGURACAOES ESPACIAS - SETEMBRO/200¢
R. Dr. L. Praca R. Eng® Méric Praca Muniz
Azeved( Multieventos 2ol EemeEle de Gusmao Falcao
M?'O Tarde M?'o Tarde M?'o Tarde M?'o Tarde | Meio dia | Tarde
dia dia dia dia
Tempetarura|
do ar (°C) 32,2 29,3 33,5 29,5 33,9 29,8 33,5 28,¢ 32,8 28,3
Temperatura|
12-09 de globo 40,3 27,4 41,2 27,6 41,5 27,4 41,8 26,F 40,6 26,5
2009 (°C)
Temperatura|
Radiante 25,9 22,4 27,2 22,6 27,3 22,8 27,20 21,7 26,4 21,3
Média (°C)
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Verifica-sena tabela 1lpara o dia 12/09que o valor maximo da temperati
radiante médidoi encontrad no ponto 3 do Edf. Esmeralda, de 27,3°C e 0 \
minimo no ponto 2 da Marquise da Rua Dr. L. Azevel#o25,9°C

No periodo da tarde, o valor maxinfoi encontradono ponto 3 do Ed
Esmeralda de 22,8°C e o valor minirfoi encontradono ponto 4 da Pra Muniz

Falcao, de 21,3°C, o que pode ser observado naafi6.

Temperatura Radiante Média - Tmrt

Tmrt (°C)

= MEIO DIA
TARDE

PONTOS DE MEDIGAO / DIA - 12-09-2009

Figura 26 Valores da temperatura radiante média nos pntos de estudo, para o dia -09-2009.

Confirmaramse valores menores demperatura radiante mé em todos os
pontosno periododa tarde, devic ao esfriamento das superficies, teinesse periodo

as menores diferencaateos pontos e as maiores diferencas no peido meio dia.
4.2.2 Medi¢oes microclimaticas mdveis em Dezembro 2009

Sdo apresentados a seguir os resultados s através das medicE
microclimaticas, (temperatura do ar, uade do ar, temperatura de gl e velocidade
do ar), para o periodie 10 a 14 de dezembro de 2(sintetizados na tabel2.
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Tabela 12: Valores de temperatura, umidade e velatade do ar nos pontos de estudo para o més de
Dezembro.

Varidveis Climaticas - Dezembro/09

Manha - 08:30h as 09:30h Meio Dia - 11:30h as 12:30h Tarde - 16:30h as 17:30h

Temp Ar Umid Ar Veloc Ar Temp Ar Umid Ar Veloc Ar Temp Ar Umid Ar Veloc Ar

10/12/2009 ) (%) (m/s) (°c) (%) (m/s) (°C) (%) (m/s)

MARQUISE R. Dr. L.
AZEVEDO 30 65,2 2,2 31,5 | 60,5 1,1 29,3 | 63,1 2

PRACA
muLTIEvenTos | 303 | 265 2,2 33 50,6 2,2 28,6 67 1,7
EDF ESMERALDA | 29,9 | 53,4 1 325 | 5,8 | 08 | 299 | 63 0,8

R. ENG M2 DE
GUSMAO 349 |51,6 | 19 | 337 | 495 | 13 30,2 | 64 0,8

PRACA MUNIZ
EALCRD 33,5 | 52,1 1,2 33,3 | 52,1 0,8 29,5 | 62,9 1,2

12/12/2009

MARQUISE R. Dr. L.
S 30,7 | 69,9 1 31,6 | 51 1,2 289 (73,7 | 14

PRACA
MULTIEVENTOS 32,4 61,2 1,2 33,7 53,3 1,6 30,3 67,7 2,1

EDF ESMERALDA 32 51,9 1,2 32,8 | 51,2 0,9 29,5 | 65,8 0,8

R. ENG M2 DE
e 33 55,4 0,9 34,5 50,3 1 29,9 66,3 0,9
PRACA MUNIZ
EALCAO 32,9 53,3 1,1 31,6 51,4 1,9 29,8 66,7 0,8
14/12/2009
MARQUISE R. Dr. L.
S, 32,4 56,2 1 33,1 35,4 1,2 30,5 61,7 1,4
PRACA
VT A 32,6 56,6 1,2 33,6 46,2 1,6 29 65,5 2,1
EDF ESMERALDA | 30,8 57 1,2 32,9 | 48,5 0,9 28,7 | 63,8 0,8
R. ENG M2 DE
GUSMAO 31,8 | 61,3 | 0,9 | 35,6 | 413 1 29,5 58,4| 09
PRACA MUNIZ
EALCAO 31,4 64,5 1,1 35 50,1 1,9 28,6 67 0,9

Obs: Os valores maximos e minimos, para cada boestdo destacados em
negrito
Cada variavel climética foi analisada individualtgerpara uma melhor

compreensao dos dados.



88

Configurag&o Urbana e Conforto Térmico Externo: Uraliaciio em Espacos Urbanos ne Resultados e
Cidade de Macei6-Al. Discussoes

» Temperatura do Ar

Para as medicbes durante o més de dezembro, a&dique para o periodo da
manha, entre 08:30h e 09:30h, teve-se como valammea34,9°C no ponto 1, no dia
10/12, e como valor minimo 29,9°C no ponto 3, reold)/12.

No periodo do meio dia, entre 11:30h e 12:30h,-seve€omo valor maximo
35,6°C no ponto 1, no dia 14/12, e como valor mn81h,5°C no ponto 2, no dia 10/12.

No periodo da tarde, entre 16:30h e 17:30h, teveemo valor maximo 30,5°C
no ponto 2, no dia 14/12, e como valor minimo 28,66s pontos 4 e 5, no dia 14/12.

As temperaturas no periodo da manha foram menwex) ja era esperado, que
as temperaturas do meio dia, tendo como diferefiCaeftre elas. No periodo da tarde
as temperaturas foram menores que os demais otérnido como diferenca 1°C a
4°C, o que pode ser observado nas figuras 27223 e

Temperatura do Ar
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Figura 27: Valores de temperatura do ar em cada pdn de estudo, para o dia 10-12-2009.
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Figura 28: Valores de temperatura do ar em cada pdo de estudo, para o dia 12-12-2009.
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Figura 29: Valores de temperatura do ar em cada pdo de estudo, para o dia 14-12-2009.

« Umidade Relativa do Ar

Verifica-se que para o periodo da manha, o valadim@da umidade relativa do ar
foi encontrado no ponto 2, no dia 12/12, de 69,9%%valor minimo foi encontrado no
ponto 1, no dia 10/12, de 51,6%.

No periodo do meio dia, o valor maximo foi encoddrano ponto 2, no dia 10/12,
de 60,5% e o valor minimo foi encontrado no mesori@ no dia 14/12, de 35,4%.
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No periodo da tarde, o valor maximo foi encontradgoonto 2, no dia 12/12, de
73,7% e o valor minimo foi encontrado no pontodldia 14/12, de 58,4%.

Entre os dados encontrados em todos os dias dearamento para a umidade
relativa do ar, observa-se que esta variavel api@sesaloresmaiores no periodo da

tarde (figuras 30, 31 e 32). Esse aumento ocomeigd ao resfriamento das superficies
no periodo.

Umidade Relativa do Ar
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Figura 30: Valores da umidade do ar em cadaonto de estudo, para o dia 10-12-2009.
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Figura 31: Valores da umidade do ar em cada pontoedestudo, para o dia 12-12-2009.
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Figura 32: Valores da umidade do ar em cada pontoedestudo, para o dia 14-12-2009.

 Velocidade do Ar

Verificou-se que para o periodo da manha, o vakaximo foi encontrado nos

pontos 2 e 5, no dia 10/12, de 2,2 m/s, e o valimimo no ponto 1, nos dias 12 e

14/12, de 0,9 m/s. Ambos representam aragemdegendo a Escala de Beaufort.

No periodo do meio dia, o valor maximo foi encomtrano ponto 5, no dia

10/12, de 2,2 m/s. Esse valor pode ser explicadoddeao fato de n&o posuir

91

edificacdes muito proximas ao local de coleta @ peésenca de vegetacdo no entorno,

além de estar proximo a massa d’agua. O valor neiidiencontrado no ponto 3 e 4,

no dia 10/12, de 0,8 m/s, onde verifica-se queoasi$ ndo possuem edificacdes

proximas, o que dificulta nesse horario a passatgewentilacao.

No periodo da tarde, o valor maximo foi encontradgoonto 5, nos dias 12 e

14/12, de 2,1 m/s, o qual representa brisa legyrglo a Escala de Beaufort e o valor

minimo no ponto 1, de 0,8 m/s, nos trés dias dagdes, o que pode ser verifcado nas

figuras 33, 34 e 35.
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Figura 33: Valores de velocidade ao ar em cada pantle estudo, para o dia 10-12-2009.
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Figura 34: Valores de velocidade do ar em cada pamte estudo, para o dia 12-12-2009.
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Figura 35: Valores de velocidade do ar em cada pamte estudo, para o dia 14-12-2009.

A seguir serdo analisadas as temperaturas radiarddms, para os trés dias

estudados.

* Temperatura Radiante Média - Tmrt
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v' Medic¢oes de temperatura de globo do dia 10/12/09
Tabela 13: Valores de temperatura do ar, temperatua de globo e temperatura radiante
média nos pontos de estudo para o més de Dezembro.
CONFIGURACAOES ESPACIAS - DEZEMBRO/2009
R. Dr. L. Azevedo Praca Multieventos Edf. Esmeralda R Engr M?I’IO i Praga Muniz Falcédo
Gusmao
Manha M?'O Tarde | Manha M?'O Tarde | Manha M?'O Tarde | Manha M?'O Tarde | Manha M?'O Tarde
dia dia dia dia dia
ngqgfti‘(’:”)’a 30 31,5 | 293| 303 33| 284 209 3377 299 340 3BW02 | 335 | 325 295
Temperatura
10-12 | de globo 403 | 414 276| 412| 41§ 285 40,4 421 245 41 2 B o276 | 415 | 41,9] 271
2009 (°C)
Temperatura
Radiante 24 25 226 | 243| 264 214 23 25)7 2209 286 2p132 | 271 | 266| 226
Média (°C)

Verifica-se na tabela 13, no dia 10/12, que o vahd@ximo da temperatura
radiante média no periodo do meio dia foi encootraal ponto 1, de 28,6°C e o valor
minimo encontra-se no ponto 3, local sombread@3¢&°C, para o mesmo periodo.

No periodo da tarde observa-se que o valor maxainenicontrado no ponto 1, o
qual se encontra em local sombreado neste peripcesentando 27,1°C. O valor
minimo encontra-se no ponto 2, de 25,0°C, o que pedobservado na figura 36.
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Confirmaram-seda mesma forma que as medi¢Oes ante, que os valores

Resultados e

Figura 36: Valores da temperatura radiante média em cada ponto destudo
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menores deemperatura radiante mé em todos os pontascorreram no periodo ¢

tarde devido ao esfriamento das sufcies, tendo as maiores diferencas no perdo

meio diaem todos 0s pontc

v' Medig¢oes de temperatura de globo do dia 12/12/09

média nos pontos de estudo para 0 més de Dezembro.

Tabela 14:Valores detemperatura do ar, temperatura de globo e temperatura radiante
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CONFIGURAGCAOES ESPACIAS - DEZEMBRO/2009

R. Dr. L. Azevedo

Praca Multieventos

Edf. Esmeralda

R. Eng® Mério de

Praga Muniz Falcédo

Gusma
= | Meio = | Meio = | Meio ~ | Meio ~ | Meio
Manha dia Tarde | Manha dia Tarde | Manha dia Tarde | Manha dia Tarde | Manha dia Tarde
ng‘gfti‘(’:‘;ra 307 | 316| 284| 324 | 337| 289 32 | 328 294 33| 345202 | 329 | 316 297
Temperatura
12-12 de globo 40,4 35,5 28,9 40,8 40,5 30,3 40,6 40,4 29, 41,4 41,7 29,8 41,4 41,9 29,5
2009 (°C)
Temperatura
Radiante 24,4 24,8 22 26,1 27,2 22,4 25,5 26 22,4 26,4 27(8 22,6 26,6 25,1 22,9
Média (°C)

Verifica-se na tabela 14, para o dia/12,

ro periodo da manhéque a

temperatura radiante média man-se no mesmo ritmo em todos os pontos, send

valor maximo no ponto 4, de 26,6°C e seu valor ménino ponto 2, de 4,4°
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Verifica-se quea temperatura radiante média possui mais intensidax

periodo do meio dia, com seu valor maximo no pdntde 27,8°C, ilustrado na tabt

29.

Observase na figura 7, que durante o periodo da tarde a temperatura gof

decréscimo de intensidade, to seu valor minimo no pontq &e 22,0°CObservou-se

gue nesse horario os edificios préximos formam bameeira contra o vent

Temperatura Radiante Média - Trmt

Trmt (°C)

PONTOS DE MEDIGAO / DIA - 12-12-2009

E MANHA
E MEIO-DIA

TARDE

Figura 37: Valores da temperatura radiante média em cada pdo de estudc

Confirmaram-seda mesma forma que as medicanteriores, que « menores

valores detemperatura radiante mé em todos 0s pontoscorreram no periodo (

tarde devido ao esfriamento das superficies, tendoasres diferengcas no periodo

meio dia,em todos 0s pontc

v' Medic¢oes de temperatura de globo do dia 14/12/09

Tabela 15:Valores detemperatura do ar, temperatura de globo e temperatura radiante
média nos pontos de estudo para 0 més de Dezembro.
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R. Dr. L. Azevedo

Praca Multieventos

Edf. Esmeralda

R. Eng® Mério de

Praga Muniz Falcédo

Gusméa
Manha M?'O Tarde | Manha M?IO Tarde | Manha M?IO Tarde | Manha M?IO Tarde | Manha M?'O Tarde
dia dia dia dia dia
ngqgfti‘(’:‘;’a 32,4 | 331| 305| 326 | 336| 29 308| 329 287 314 3506205 | 314 35 | 286
Temperatura
14-12 de globo 40,9 42 30,4 40,3 40,8 29,3 40,1 40,3 28,1 32,2 4115 28,1 39,9 415 28,5
2009 (°C)
Temperatura
Radiante 26,1 31,2 239 26,3 27 22,5 24,5 26,1 219 249 28|8 22,6 25 28,4 21,8
Média (°C)
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Verifica-se na tabela 15, para o dig/12, ro periodo da manha, a temperai
radiante média apresentsauvalor maximo no ponto 5, de 26,3°C e seu valor mdr
no ponto 3, de 24,5°Qqorém semantevecom temperaturas préoximas nos den
pontos.

No periodo do meio dia, os valores da temperaradiante média selevaram
mais em relacdo aos demais periodos, tendo seumaldmo no ponto 2, de 31,2°C
seu valor minimo no ponto 3, de 26,1

No periodo da tarde, as temperat forammais amenas em relacdo aos der
periodos, tendo seu valor maximo no ponto 2, d@°23e seu valor minimo no ponto
de 21,8°C.

Através figura 38observ-se que, como ja se esperava, as maiores tempe
foram encontradas no periodo do meio diare 11:30h e 12:30Hsso ocorreu pela

baixa umidade neste horario e pela incidénciaalites raios solares nas superfii

Temperatura Radiante Média - Trmt
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Figura 38: Valores da temperatura radiante média em cada pdo de estudc

Confirmaram-sg da mesma forma que as medi¢cOes eores, 0 menores
valores menores demperatura radiante mé no periodo da tardem todos os ponto
que ocorredevido ao esfriamento das superficisendo queas maiores diferenci
ocorreram no perioddo meio dia, horario onde foram observados os res valores

de temperatura do am todos os pontc
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4.2.3 Comparacao dos dois meses estudados (setembro e
dezembro)

Observou-se que a diferenca de temperatura entr@oissmeses estudados
situou-se em torno de 1°C, confirmando a constageiaivel térmico de Maceid para
as duas épocas de medi¢cdes microclimaticas. Naitiatd meio dia houve maiores
diferencas dos valores de temperatura do ar estpootos de estudo que nos demais
horariospara os dois meses. Sendo assim,ponto 2 da Marquise da Rua Dr. L.
Azevedo a diferenca de temperatura para os tr&segdtadados foi em torno de 2°C a
mais para o més de dezembro. No ponto 5 da Pradi@ekmtos, quase nao houve
diferenca nos valores de temperatura do ar padoissmeses, sendo esta diferenca de
menos de 1°C.

No ponto 3 do Edf. Esmeralda foi observada umaaetifga em torno de 1°C a
mais para o més de setembro em todos os horamopoito 1, da Rua Eng® Mario de
Gusmao, constatou-se uma diferenca de 2°C a maisedicdes do més de dezembro,
entre os dias 09/09 e 14/12. No ponto 4, da Pragaafalcéo, a diferenca foi de 1°C a

2°C a mais para o més de dezembro.
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CAPITULO 5

5. Resultados e DiscussdesAvaliacdo do Conforto Térmico

Sé&o apresentados, neste capitulo, os resultadmo®lEm entrevistas com 0s

usuarios, suas discussoes e analises.

5.1 Entrevistas com os usuarios: conforto real

Foram realizadas entrevistas em busca de uma g@tla conforto térmico nos
espacos externos estudados, e para isso foranaggdiquestionarios aos transeuntes
nas proximidades de cada ponto de coleta das e#&ialimaticas. Os usuarios
entrevistados (195 no total, conforme metodologiatada) foram abordados com
questbes a respeito da sensacdo térmica e da &endacconforto ou desconforto

sentida no momento da entrevista.

O modelo dos questionarios e o formulario usado monitoramento

microclimatico estdo no apéndice ao final da diagép.
» Faixa Etaria

Foram entrevistadas pessoas com faixa etaria @dsgogens dos 14 aos 25 anos
de idade até idosos com mais de 60 anos. A maite gas entrevistados encontrava-se
na faixa dos 14-25 anos, em torno de 40,5%, sesddasos acima dos 60 anos de
idade, representando cerda 10,2% dos entrevistados, 0 que pode ser obsenad
figura 39.

Faixa Etaria

100,00%

(7]

§ 80,00%

2 60,00%

@ 40,00%

£ 20,00% .

ol

8 000% [ -

X 14-25 26-35 36-49  ACIMA DE
60

Figura 39: Distribuicdo da faixa etaria.
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» Geénero

Quanto ao génerdos entrevistados, constatou-se queaioria era d sexo
feminino (64%)e 36% do sexo masculino. A figu40 ilustra afrequéncii relativa ao

género dos entrevistados.

Frequéncia do Género dos
entrevistados

MASCULINO
36%

FEMININO
64%

Figura 40 Distribuicdo da frequénciarelativa do género dos entrevistadc

+ Atividade Realizade

Observou-seque a maioria dos entrevistados (44%) encon-se andando,
(29%) estavam em pé parados e (27%) foram abordaal@s a entrevistestavam
sentados, o que corresponde a 1 N A figura 41 mostra atividade realizada n

momento da entrevista.

Atividade Realizada

SENTADO
27%

EM PE
PARADO
29%

Figura 41: Distribui¢cdo da atividade realizada
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* Frequéncia de uso

A frequéncia de uso nos pontos analisados reveloe @ maioria dos
entrevistados (59,5%) utiliza o espaco de vez eamdp, uma parcela pequena utiliza

assiduamente (17,9%) ou quase nunca (22,6%), @ukena figura 42.

Frequéncia de Uso

100,00%

80,00%

60,00% -
40,00% -

20,00% -

% dos entrevistados

DE VEZ EM ASSIDUA QUASE NUNCA
QUANDO

0,00% -

Figura 42: Distribuicdo da frequéncia de uso dos érevistados

* Localizagao dos entrevistados

O monitoramento das variaveis fisicas, como a teatypex do ar, a velocidade
do vento, a umidade relativa do ar e a temperateiglobo, foram realizadas a sombra,
em sol pleno ou @neia sombra, de acordo com as caracteristicas date panto de
estudo. Da mesma forma foram anotadas as condedesjue o0s entrevistados
encontravam-se no momento da aplicagdo do questionerificou-seque a maioria
encontrava-se a sombra (53,8%). A figura 43 mastdéstribuicdo da localizacdo dos

entrevistados no momento de aplicacdo do questionas pontos de estudo.
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Localizagao dos Entrevistados

100,00%

80,00%

60,00%
40,00%

20,00% -
0,00%

MEIA SOMBRA SOL PLENO SOMBRA

% dos entrevistados

Figura 43: Distribuigdo da localizagdo dos entrevtados

Com o objetivo de avaliar o conforto térmico dosar®s em espacos urbanos
externos, foram utilizadaso questionario questdes objetivas sobre a prefieréna
sensacao térmica dos usuarios. Para um melhor deamimo das preferéncias e
sensacoes térmicas dos entrevistados nos dois eresesados, foram criados gréaficos
gue mostram a distribuicdo dos dados coletadosntsvistas nos cinco pontos de

medicao.
* Setembro
A figura 44 mostra o comparativo da sensac¢éo térds entrevistados nos

pontos estudados. As respostas sdo apresentadperegmtagens e Sd0 supressas as

opcdes que ndo foram escolhidas nenhuma vez, cesiecom frio e com muito frio.

Para a determinacdo da sensagdo térmica dos assiuéii considerado o

seguinte critério:

e Confortavel = com um pouco de calor, nem frio nem calor, comum

pouco de frio;
» Desconfortavel= com calor, com muito calor, com frio, com mtfito.

Como se sente nesse exato momento?
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100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00% —
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

® COM MUITO CALOR

Respostas (%)

H COM CALOR

m COM UM POUCO DE CALOR
NEM FRIO NEM CALOR
COM UM POUCO DE FRIO

PONTOS DE MEDIGAO

Figura 44: Comparativo das respostas sobre sensagimica nos pontos estudados, para o més de
setembro

Verificou-seque a sensacéao térmica para o més de setembreraprebastante
variacdo entre os pontos estudados. Cabe destagapmios 5 e 1 como 0S menos
confortaveis, onde 35% dos entrevistados, no pdnas usuarios responderam que
estavamsentindo muito calor, seguidos do ponto 1, onde 4%9% entrevistados
relataram estar sentindo um pouco de calor, porlamis expostos a condicdes
externas, com presenca de materiais de alta albsdeg&alor, como o concreto, por
exemplo . Os pontos 2, 3 e 4 sdo destacados comaissconfortaveis, onde no ponto
2, 53% dos entrevistados relataram estar em esladeutralidade, ou seja, nem frio
nem calor; no ponto 3, 45% dos entevistados estaramestado de neutralidade e no
ponto 4, apresentou 55% dos entrevistados sensiedwn estado de neutralidade
térmica no momento de aplicacdo do questionari@spacos apresentados possuem a
presenca de marquises como elemento de conforttedendo sombra aos usuérios,
bem como a presenca de arborizagdo que compdenfartoonesses espacos.

A tabela 16 mostra a sensacéao térmica dos usymtasos trés dias de medicéo.
Observou-se que o dia 05/09 no periodo do meio fdiaconsiderado mais
desconfortavel pelos usuarios que responderam astigonario, onde estes sentiam
muito calor nos pontos 1 e 5. Para o periodo dbetabsevou-seque o dia 05/09 foi
considerado mais confortavel pelos usuarios, s&sdpontos 2 e 3 considerados 0s

mais confortaveis.
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Tabela 16: Sensacao térmica dos usuarios no momermte aplicacdo do questionario, setembro

2009.

PONTOS DE MEDIGCAO

SENSACAO TERMICA / SETEMBRO 2009

05-09-09 MEIO DIA

09-09-09 MEIO DIA

12-09-09 MEIO DIA

R. Dr. L. Azevedo

Nem frio nem calor

Um pouco de calor

Nem frio nem calor

Calor

Um pouco de calor

Um pouco de calor

Praca Multieventos

Edf. Esmeralda

Calor

Calor

Calor

Calor

Calor

Nem frio nem calor

Calor

Calor

Nem frio nem calor

Um pouco de calor

Um pouco de calor

Calor

R. Eng°® Méario de Gusmao

Praca Muniz Falcéo

Calor

Nem frio nem calor

Calor

Calor

Calor

Calor

Calor

Nem frio nem calor

Calor

Calor

Um pouco de calor

Calor

Nem frio nem calor

Um pouco de calor

05-09-09 TARDE

09-09-09 TARDE

12-09-09 TARDE

R. Dr. L. Azevedo

Nem frio nem calor

Nem frio nem calor

Um pouco de calor

Nem frio nem calor

Um pouco de calor

Nem frio nem calor

Praca Multieventos

Nem frio nem calor

Um pouco de calor

Calor

Um pouco de calor

Calor

Um pouco de calor

Edf. Esmeralda

Nem frio nem calor

Um pouco de calor

Nem frio nem calor

Nem frio nem calor

Nem frio nem calor

Nem frio nem calor

Nem frio nem calor

Nem frio nem calor

Nem frio nem calor

R. Eng°® Méario de Gusmao

Um pouco de calor

Um pouco de calor

Um pouco de calor

Nem frio nem calor

Nem frio nem calor

Um pouco de calor

Um pouco de calor

Nem frio nem calor

Nem frio nem calor

Praca Muniz Falcéo

Nem frio nem calor

Nem frio nem calor

Nem frio nem calor

Um pouco de calor

Um pouco de calor

Um pouco de calor

Nem frio nem calor

Um pouco de calor

Um pouco de calor

Legenda:

B Muito calor

Calor

Um pouco de calor

Nem frio nem calor
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A figura 45 mostra o comparativo da condi¢cédo clica@atios entrevistados nos

pontos estudados.

Para a determinacdo do grau de satisfacdo dosiasuar considerado o

seguinte critério:
e Confortavel = um pouco desconfortavel, confortavel,
+ Desconfortavel= desconfortavel, muito desconfortavel.

Como se sente, neste momento, em relagdo as conelig@limaticas?

100,00%
90,00%
80,00%
< 70,00%
‘g 60,00%
% 50,00% - X
o ’ B CONFORTAVEL
2 40,00% -
& 30,00% -
20,00% - = UM POUCO
10,00% - DESCONFORTAVEL
0,00% - DESCONFORTAVEL
P S &v © &o
AN i
&S & & N MUITO DESCONFORTAVEL
e ¢ S
ISR
Q‘ Q. % L Q.
&
S
PONTOS DE MEDIGAO

Figura 45: Comparativo das respostas sobre as comdies climaticas nos pontos de estudo, para o
més de setembro

Para a determinacdo do grau de satisfagcdo em oedac@ondicbes climéticas,
observou-se que os pontos 2 gdram os mais confortaveis. O ponto 1 foi clasailic
como o mais desconfortavel, onde 43% dos entrelisteelataram estar se sentindo um
pouco desconfortaveis, 22% desconfortaveis e 8%onudsconfortaveis, seguido do
ponto 5 com 65% dos entrevistados sentindo-se uotgpalesconfortaveis, 11%
desconfortaveis e 5% muito desconfortavel.

A tabela 17 mostra o grau de satisfacdo dos usuadanomento de aplicacéo

dos questionarios. Verificou-se que no periodo émrdia, 0s pontos mais confortaveis
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foram o 2, 3 e 4, enquanto que os pontos 1 e Smfocansiderados os mais

desconfortaveis na opinido dos usuarios.

No periodo da tarde, todos os pontos foram coresildsr confortaveis, sendo o

ponto 3 0 mais confortavel.
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Tabela 17: Grau de satisfacao dos usuarios no monterde aplicacado do questionario, setembro
2009.

PONTOS DE
MEDIGAO

GRAU DE SATISFACAO / SETEMBRO 2009

05-09-09 MEIO DIA

09-09-09 MEIO DIA

12-09-09 MEIO DIA

R. Dr. L. Azevedo

Confortavel

Desconfortavel

Confortavel

Um pouco desconfortavel

Um pouco desconfortavel

Um pouco desconfortavel

Praca Multieventos

Um pouco desconfortavel

Um pouco desconfortavel

Desconfortavel

Um pouco desconfortavel

Edf. Esmeralda

Um pouco desconfortavel

Desconfortavel

Um pouco desconfortavel

Um pouco desconfortavel

Um pouco desconfortavel

Um pouco desconfortavel

Confortavel

Confortavel

Um pouco desconfortavel

R. Eng® Mério de
Gusméao

Um pouco desconfortavel

Praca Muniz Falcéo

Confortavel

Desconfortavel

Um pouco desconfortavel

Desconfortavel

Desconfortavel

Desconfortavel

Desconfortavel

Um pouco desconfortavel

Desconfortavel

Um pouco desconfortavel

Um pouco desconfortavel

Um pouco desconfortavel

Confortavel

Um pouco desconfortavel

05-09-09 TARDE

09-09-09 TARDE

12-09-09 TARDE

Confortavel Confortavel Um pouco desconfortavel
R. Dr. L. Azevedo

Confortavel Um pouco desconfortavel Confortavel

Confortavel Um pouco desconfortavel| Um pouco desconfortavel

Praca Multieventos

Edf. Esmeralda

Um pouco desconfortavel Desconfortavel Um pouco desconfortavel
Confortavel Um pouco desconfortavel Confortavel
Confortavel Confortavel Confortavel
Confortavel Confortavel Confortavel

R. Eng® Mério de

Um pouco desconfortavel

Um pouco desconfortavel

Um pouco desconfortavel

)y Um pouco desconfortavel Confortavel Um pouco desconfortavel
Gusmao
Um pouco desconfortavel Confortavel Confortavel
Confortavel Confortavel Confortavel

Praca Muniz Falcéo

Um pouco desconfortavel

Um pouco desconfortavel

Um pouco desconfortavel

Confortavel

Um pouco desconfortavel

Um pouco desconfortavel

Legenda:

I Muito desconfortavel

Desconfortavel

Um pouco desconfortavel

Confortavel
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A figura 46 mostra o comparativo da preferénciaiéa dos entrevistados nos
pontos estudados. As respostas que nao foram EElenhuma vez pelos usuarios

foram supressas, sendo elas: muito mais calor, cabos e muito mais frio.

Para a determinacdo da preferéncia térmica dosriosufdi considerado o

seguinte critério:

» Confortavel = um pouco mais de calor, sem mudanga, um poué® ma

de frio;

* Desconfortavel = muito mais calor, mais calor, mais frio, muit@im

frio.

Como gostaria de estar se sentindo agora?

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00% -
10,00%

0,00%

Respostas (%)

H MAIS FRIO
B UM POUCO MAIS DE FRIO

SEM MUDANCAS
UM POUCO MAIS DE CALOR

PONTOS DE MEDIGAO

Figura 46: Comparativo das respostas sobre a preféncia térmica nos pontos estudados, para o
més de setembro

Quanto a preferéncia térmica dos entrevistados,amria dos entrevistados
preferem sentir um pouco mais de frio, 0 que EEteobservado em todos os pontos de
medicdo. O ponto 1 faonsiderad@ mais desconfortavel , onde 39% dos entrevistados
preferiram sentir mais frio. O ponto 4 foi o maisnfortavel, onde 53% dos
entrevistados ndo gostariam de mudar seu estaghicteérObservou-se que para este
periodo monitorado, de forma geral, a preferén@mimita dos usuarios nos pontos de

estudo foi considerada satisfatoria.
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A tabela 18 mostra a preferéncia térmica dos ussi@® momento de aplicacao
do questionario. Observou-se que no periodo do diaios usuarios preferiram sentir-
se mais confortaveis nos pontos 5 e 1, enquantangsigpontos 2, 3 € 4 0S USUarios

preferiram ficar sem mudancas ou sentir um pouds defrio.
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Tabela 18: Preferéncia térmica dos usuarios no mom de aplicacdo do questionario, setembro

2009.

PONTOS DE
MEDIGAO

PREFERENCIA TERMICA / SETEMBRO 2009

05-09-09 MEIO DIA

09-09-09 MEIO DIA

12-09-09 MEIO DIA

R. Dr. L. Azevedo

Sem mudancas

Um pouco mais frio

Um pouco mais frio

Um pouco mais frio

Um pouco mais frio

Um pouco mais frio

Praga Multieventos

Edf. Esmeralda

Um pouco mais frio

Um pouco mais frio

Um pouco mais frio

Um pouco mais frio

Sem mudancgas

Um pouco mais frio

Um pouco mais frio

Sem mudancgas

R. Eng® Mério de
Gusméao

Praca Muniz Falcéo

Um pouco mais frio

Um pouco mais frio

Um pouco mais frio

Um pouco mais frio

Um pouco mais frio

Sem mudancgas

Um pouco mais frio

Um pouco mais frio

Um pouco mais frio

Sem mudancas

Um pouco mais frio

05-09-09 TARDE

09-09-09 TARDE

12-09-09 TARDE

R. Dr. L. Azevedo

Sem mudancas

Sem mudancas

Um pouco mais frio

Sem mudancgas

Um pouco mais frio

Sem mudancgas

Praca Multieventos

Sem mudancgas

Edf. Esmeralda

Sem mudancas

Um pouco mais frio

Sem mudancgas

Um pouco mais frio

Um pouco mais frio

Sem mudancas

Sem mudancas

Sem mudancas

Sem mudancas

Sem mudangas

Sem mudancgas

Sem mudancgas

R. Eng°® Mério de
Gusmao

Um pouco mais frio

Sem mudancgas

Um pouco mais frio

Um pouco mais frio

Sem mudancgas

Um pouco mais frio

Sem mudancas

Sem mudancas

Sem mudancas

Praca Muniz Falcéo

Um pouco mais frio

Sem mudancas

Sem mudancas

Sem mudangas

Um pouco mais frio

Um pouco mais frio

Sem mudancgas

Um pouco mais frio

Sem mudancgas

Legenda:

B Mais frio

Um pouco mais frio

Sem mudancas




Configuracé@o Urbana e Conforto Térmico Externo: Umaalidcéo em Espagos Urbanos n

Cidade de Macei6-Al.

110

Resultados e

Discussoes

A tabela 19 apresenta a classificacdo dos 5 pamoselacédo a cada variavel.

Observou-se que os pontos mais confortaveis nadopdos usuarios sdo o 2 e 4, os

quais relataram sentir-se confortaveis para as \‘g&veis apontadas (sensacdo

térmica, grau de satisfacdo e preferéncia térmeca) ponto 3, tendo sido relatada

desconforto apenas na variavel sensacdo térmicgenddo do meio dia. Os mais

desconfortaveis foram o ponto 5, nas trés varianeiperiodo do meio dia e o ponto 1,

nas trés variaveis, no periodo do meio dia.

Tabela 19: Sensacao térmica para os trés dias de adighes no més de setembro.

VARIAVEL

Pﬁg&oigE SENSACAO TERMICA | GRAU DE SATISFACAO | PREFERENCIA TERMICA
¢ Meio dia Tarde Meio dia Tarde Meio dia Tarde
b [ DI Confortavel Confortavel Confortavel Confortavel Confoela Confortavel
L. Azevedo
Praca . . . . . .
. Desconfortavel Confortave| Desconfortavel Confortavel Desconfortavel Confortave,
Multieventos
Edf. Esmeralda| Desconfortavel | Confortavel Confortavel Confortavel Confortavel Confoeda
VIR
R. Eng Me,‘,no Desconfortavel Confortave Desconfortavel Confortavel Desconfortavel Confortave
de Gusmao
Pr?:g:}cl\é/lgnlz Confortavel Confortavel Confortavel Confortavel Confoela Confortavel

A figura 47 mostra o comparativo sobre a qualiffmacclimatica dos

entrevistados nos pontos estudados. Nesse cass uxlaalternativas obtiveram

respostas.

Para a determinacdo do grau de satisfacdo dosiasuar considerado o

seguinte critério:

» Confortavel = perfeitamente toleravel, facilmente toleravel;

Como classifica este local, neste momento, em redacas condi¢gfes climaticas?

Desconfortavel= dificilmente toleravel, intoleravel.
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Figura 47: Comparativo das respostas sobre a clafisa¢éo climéatica nos pontos de estudo, para o

Verificou-se que o ponto 2 foi considerado o maisfartavel, onde 53% dos

més de setembro
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entrevistados classificaram o local como facilmetdkeravel. Os demais pontos

apresentaram bastante variacdo nas respostas.

Observou-se que no ponto 3, assim como no pontmslentrevistados

classificaram o ambiente como facilmente tolerawvedlificilmente toleravel.

A figura 48 mostra o comparativo da preferéncianiéa, quanto a temperatura

do ar, dos entrevistados nos pontos estudados.eNemsso todas as alternativas

obtiveram respostas.



Configuracé@o Urbana e Conforto Térmico Externo: Umaalidcéo em Espagos Urbanos n
Cidade de Maceio6-Al.

Como gostaria que estivesse a temperatura do ar?

Resultados e
Discussoes

100,00%
90,00%
80,00%

Respostas (%)

&0 & F S &o
N\ S » 5 S
& X & N ¥
Q¥ & = «° 4
O Qv & Q N
QV\, S . @O Q N
Q R @V‘

PONTOS DE MEDIGAO

70,00% -
60,00% -
50,00% -
40,00% -
30,00% -
20,00% - H MAIS BAIXA
10’00%’ ] ® COMO ESTA
0,00% -

= MAIS ALTA
NAO SEI DIZER

Figura 48: Comparativo das respostas sobre a preféncia térmica nos pontos estudados, para o

més de setembro

Quanto a temperatura do ar, para 0 més de setefiobropnstatado que os
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pontos 2, 5, 3 e 1 foram considerados pelos usuéasanais desconfortaveis, tendo

entre eles uma pequena variagdo na quantidadespesta para este item, onde no

ponto 2, 78% prefeririam uma temperatura maisaamo ponto 5, 59%, no ponto 3,

71% e no ponto 1, 69%.

O ponto 4 foi considerado o mais confortavel, o838 dos entrevistados

preferiram que o ambiente estivesse com temperataigbaixa ou como esta.

A figura 49 mostra o comparativo da preferéncianiéa, quanto a umidade do

ar, dos entrevistados nos pontos estudados. Naseetadas as alternativas obtiveram

respostas.

Como gostaria que estivesse a umidade do ar?
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Figura 49: Comparativo das respostas sobre a preféncia térmica nos pontos estudados, para o

més de setembro

Quanto a umidade do ar, todos os pontos foramfickddos como confortaveis,
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tendo sido optado em manter a umidade como egpan® 3 obteve 91% de respostas

para manter a umidade, sendo classificado destaaf@momo o mais confortavel.

Observou-se que provavelmente 0s usuarios utitizamaresposta sobremanter a

umidade por ndo conseguirem identificar tdo bera easavel, assim como a sensacao

transmitidapela temperatura do ar.

A figura 50 mostra o comparativo da preferénciaiéa, quanto a velocidade

do ar, dos entrevistados nos pontos estudados.eNemso todas as alternativas

obtiveram respostas.

Como gostaria que estivesse o vento?
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Figura 50: Comparativo das respostas sobre a preféncia térmica nos pontos estudados, para o

més de setembro

Observou-se que o ponto 3 foi considerado peloricsuo mais desconfortavel,
onde 91% dos entrevistados preferiram que tivesseamnto mais forte. O ponto 2, foi
considerado o mais confortavel, onde 52% dos esteglos preferirandeixar como
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esta, tendo este velocidades em torno de 1,0nmi&deseste ponto proXimo a massa

d’agua e situado no quadrante leste onde receb@agéo durante todo o ano. A

velocidade do ar néo influiu na resposta do ustgéiridodos os pontos, onde de acordo

com as medi¢cdes microclimaticas o ponto 5 é o noaisfortavel, sendo o que

apresentou os maiores valores de velocidade do ar.

« Dezembro

A figura 51 mostra o comparativo da sensacao térrdas entrevistados nos

pontos estudados. As respostas sdo apresentadamremtagens e foram supressas as

opc¢Oes que néo foram escolhidas nenhuma vez, séaglaom frio e com muito frio.

Como se sente nesse exato momento?

Para a determinacao da sensacao térmica dos ssfmonsiderado o seguinte

critério:

» Confortavel = com um pouco calor, nem frio nem calor, com wuqo

de frio;

+ Desconfortavel= com calor, com muito calor, com frio, com mtfiio.
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Figura 51: Comparativo das respostas sobre sensagimica nos pontos estudados, para o més de
dezembro

Verificou-seque a sensacao térmica para 0 més de dezembr@rapresima
grande variacdo entre os pontos estudados. Os spént 1foram considerados os
menos confortaveis, onde 55% dos entrevistados amiop5, responderam estar
sentindo muito calor, seguidos do ponto 1, onde 448% entrevistados relataram estar
sentindo muito calor. Os pontos 2, 3 e 4, foranssifcados como mais confortaveis,
sendo o ponto 3, 55% dos entrevistados relatarsan es estado de neutralidade, ou
seja, nem frio nem calor, onde a neutralidade énmaise com 10% a mais que 0 més
de setembro. Em seguida o ponto 4, apresentou 44%rirevistados sentindo-sm

estado de neutralidade.

A tabela 20 mostra a sensacdo térmica dos usupsams os trés dias de
medicdes. Observou-se que o dia 10/12 foi congidecamais desconfortavel pelos
usuarios no periodo do meio dia, sendo relatadasagdo térmica de muito calor nos
pontos 1, 3 e 5. O dia 10/12, no periodo da tandednsiderado o mais confortavel

segundo 0s usuarios.
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abela 20: Sensacéo térmica dos usuarios no momeui® aplicacdo do questionario, dezembro 2009.

PONTOS DE MEDIGAO

SENSAGAO TERMICA / DEZEMBRO 2009

10-12-09 MANHA

12-12-09 MANHA

14-12-09 MANHA

R. Dr. L. Azevedo

Calor

Um pouco de calor

Calor

Calor

Um pouco de calor

Praca Multieventos

Calor

Calor

Um pouco de calor

Calor

Edf. Esmeralda

Nem frio nem calor

Um pouco de calor

Um pouco de calor

Um pouco de calor

Nem frio nem calor

Um pouco de calor

Nem frio nem calor

R. Eng® Mério de Gusmao

Calor

Um pouco de calor

Praca Muniz Falcdo

Nem frio nem calor

Calor

Um pouco de calor

Nem frio nem calor

Calor

Calor

Um pouco de calor

Um pouco de calor

Calor

Calor

Um pouco de calor

Calor

Um pouco de calor

10-12-09 MEIO DIA

12-12-09 MEIO DIA

14-12-09 MEIO DIA

R. Dr. L. Azevedo

Calor

Um pouco de calor

Calor

Praca Multieventos

Edf. Esmeralda

Um pouco de calor

Calor

Nem frio nem calor

Calor

Nem fio nem calor

Um pouco de calor

Nem frio nem calor

Um pouco de calor

R. Eng® Mério de Gusmao

Um pouco de calor

Calor

Calor

Um pouco de calor

Calor

Praca Muniz Falcao

Calor

Calor

Calor

Um pouco de calor

Calor

Um pouco de calor

Um pouco de calor

Um pouco de calor

Um pouco de calor

Um pouco de calor

10-12-09 TARDE

12-12-09 TARDE

14-12-09 TARDE

R. Dr. L. Azevedo

Nem frio nem calor

Um pouco de calor

Nem frio nem calor

Nem frio nem calor

Nem frio nem calor

Nem frio nem calor

Praca Multieventos

Um pouco de calor

Um pouco de calor

Calor

Um pouco de calor

Um pouco de calor

Um pouco de calor

Edf. Esmeralda

Um pouco de calor

Nem frio nem calor

Nem frio nem calor

Nem frio nem calor

Um pouco de calor

Nem frio nem calor

Um pouco de calor

Nem frio nem calor

Nem frio nem calor

R. Eng® Mério de Gusmao

Nem frio nem calor

Um pouco de calor

Um pouco de calor

Nem frio nem calor

Um pouco de calor

Um pouco de calor

Um pouco de calor

Nem frio nem calor

Um pouco de calor

Praca Muniz Falcao

Nem frio nem calor

Nem frio nem calor

Nem frio nem calor

Nem frio nem calor

Nem frio nem calor

Nem frio nem calor

Nem frio nem calor

Nem frio nem calor

Nem frio nem calor
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Legenda:

B Muito calor

Calor

Um pouco de calor
Nem frio nem calor

De forma geral, constatou-se, como ja era espemthoyario do meio dia foi
considerado o periodo mais desconfortavel, segdal@eriodo da manha, e para o
horario da tarde, quando as temperaturas estdoamasas, o0 periodo foi considerado
mais confortavel.

A figura 52 mostra o comparativo da condi¢édo cliogatios entrevistados nos
pontos estudados. Nesse caso todas as alternalbitnasram respostas.

Como se sente, neste momento, em relacéo as conescélimaticas?

Para a determinacdo do grau de satisfacdo dosiasuar considerado o

seguinte critério:
» Confortavel = um pouco desconfortavel, confortavel,

+ Desconfortavel= desconfortavel, muito desconfortavel.
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3 o ,
© 8 =
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S 20/00% -
& 30,00% -
€ 10004 —  mUMPOUCO
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Y& @ g DESCONFORTAVEL
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Figura 52: Comparativo das respostas sobre as comdies climaticas nos pontos de estudo, para o
més de dezembro

Para a determinacao do grau de satisfacdo dostpedes) relacéo as condicdes
climaticas para 0 més de dezembro observou-se qupontos 2, 3 e 4, foram
considerados os mais confortaveis, sendo o ponton3ais confortaveis dentre os
demais, onde 78% dos entrevistados relataram estseatindo-se confortaveis. Os
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pontos 5 e 1, foram os menos confortaveis, conadestpara o ponto 5, onde 43% dos
entrevistados relataram estarem sentindo-se mesgcodifortavel.

A tabela 21 mostra o grau de satisfacdo dos usuAdanomento de aplicacéo
do questionario. Verificou-se que no periodo da hdans pontos 2, 3 e 4 foram
considerados os mais confortaveis, enquanto qperss 1 e 5 foram considerados os
mais desconfortaveis. No periodo do meio dia 0$q30D, 3 e 4 foram considerados o0s
mais confortaveis e os pontos 1 e 5 0os mais demténéis, sendo o ponto 5 o mais
desconfortdvel. No periodo da tarde todos o0s pomt®susudrios sentiram-se

confortaveis, sendo o ponto 2 o mais confortavel.
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Tabela 21: Grau de satisfacao dos usuarios no monterde aplicacao do questionario, dezembro

2009.

PONTOS DE MEDIGAO

GRAU DE SATISFAGAO / DEZEMBRO 2009

10-12-09 MANHA

12-12-09 MANHA

14-12-09 MANHA

R. Dr. L. Azevedo

Um pouco desconfortavel

Um pouco desconfortavel

Um pouco desconfortavel

Praca Multieventos

Um pouco desconfortavel

Confortavel

Desconfortavel Um pouco desconfortavel
Desconfortavel Um pouco desconfortavel
Desconfortavel Desconfortavel

Um pouco desconfortavel

Um pouco desconfortavel

Edf. Esmeralda Um pouco desconfortavel Confortavel Um pouco desconfortavel
Confortavel Desconfortavel Um pouco desconfortavel

Um pouco desconfortavel Desconfortavel Desconfortavel
R. Eng® Méario de Gusméo Desconfortavel Desconfortavel Um pouco desconfortavel

Um pouco desconfortavel

Praga Muniz Falcédo

Um pouco desconfortavel

Desconfortavel

Um pouco desconfortavel

Um pouco desconfortavel

Um pouco desconfortavel

Um pouco desconfortavel

Desconfortavel

Um pouco desconfortavel

Desconfortavel

Um pouco desconfortavel

10-12-09 MEIO DIA

12-12-09 MEIO DIA

14-12-09 MEIO DIA

R. Dr. L. Azevedo

Um pouco desconfortavel

Um pouco desconfortavel

Praca Multieventos

Edf. Esmeralda

Um pouco desconfortavel

Um pouco desconfortavel

Desconfortavel

Confortavel

Desconfortavel

Um pouco desconfortavel

Confortavel

Um pouco desconfortavel

Confortavel

Um pouco desconfortavel

Desconfortavel

Um pouco desconfortavel

R. Eng® Mério de Gusméo

Desconfortavel

Um pouco desconfortavel

Um pouco desconfortavel

Um pouco desconfortavel

Um pouco desconfortavel

Desconfortavel Desconfortavel
Desconfortavel Um pouco desconfortavel Confortavel
Praga Muniz Falcédo Um pouco desconfortavel Um pouco desconfortavel Confortavel

Um pouco desconfortavel

Um pouco desconfortavel

Um pouco desconfortavel

Um pouco desconfortavel

10-12-09 TARDE

12-12-09 TARDE

14-12-09 TARDE

R. Dr. L. Azevedo

Confortavel

Confortavel

Confortavel

Confortavel

Confortavel

Confortavel

Praca Multieventos

Um pouco desconfortavel

Um pouco desconfortavel

Um pouco desconfortavel

Um pouco desconfortavel

Um pouco desconfortavel

Um pouco desconfortavel

Edf. Esmeralda

Confortavel

Confortavel

R. Eng°® Mario de Gusméo

Confortavel

Confortavel Um pouco desconfortavel Confortavel

Um pouco desconfortavel Confortavel St
Confortavel Um pouco desconfortavel Um pouco desconfortavel
Confortavel Um pouco desconfortavel

Um pouco desconfortavel

Um pouco desconfortavel

Confortavel Confortavel

Confortavel Confortavel Confortavel

Praca Muniz Falcédo Confortavel Confortavel Confortavel
Confortavel Um pouco desconfortavel

Confortavel
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Legenda:

I Muito desconfortavel
Desconfortavel

Um pouco desconfortavel
Confortavel

A figura 53 mostra o comparativo da preferénciamiéa dos entrevistados nos
pontos estudados. As respostas que nao foramadalizpelos usuarios sdo supressas,
sendo elas: um pouco mais de calor, mais calorie mais calor.

Como gostaria de estar se sentindo agora?

Para a determinacdo da preferéncia térrdies usuérios foi considerado o seguinte
critério:
» Confortavel = um pouco mais de calor, sem mudanga, um poué® ma

de frio;

* Desconfortavel = muito mais calor, mais calor, mais frio, muit@im

frio.

Respostas (%)
o
w
|

03 T ~  EMUITOMAIS FRIO
01 - — EI ~  EMAISFRIO
o N I

UM POUCO MAIS DE FRIO

S & 0\)‘9® & SEM MUDANCAS

PONTOS DE MEDIGCAO

Figura 53: Comparativo das respostas sobre a preféncia térmica nos pontos estudados, para o
més de dezembro

Quando abordados para avaliap@feréncia térmicgue encontravam-se no
momento de aplicacdo do questionério, o usuaritadecse confortavel em 100% das
respostas no ponto 3, sendo este um local sombesddatividade levé ponto 5, foi

0 mais desconfortavel , onde 48% dos entrevistadieriram sentir mais frio.
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A tabela 22 mostra a preferéncia térmica dos ussi&@i® momento de aplicacao
do questionario. Observou-se que no periodo da @ashpontos 2, 3 e 4 foram
considerados os mais confortaveis, enquanto qpemss 1 e 5 foram considerados o0s
mais desconfortaveis. No periodo do meio dia 040308 e 4 foram considerados 0s
mais confortaveis e os pontos 1, 2 e 5 foram 0% mesconfortaveis. No periodo da

tarde todos os pontos foram considerados confastave
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Tabela 22: Preferéncia térmica dos usuarios no mom de aplicacdo do questionario, dezembro
20009.

Cidade de Macei6-Al.

Discussoes

PONTOS DE MEDIGAO

PREFERENCIA TERMICA / DEZEMBRO 2009

R. Dr. L. Azevedo

Praca Multieventos

Edf. Esmeralda

10-12-09 MANHA

Sem mudancgas

12-12-09 MANHA 14-12-09 MANHA

Sem mudancas Sem mudancas

Sem mudancgas

R. Eng°® Mario de Gusméo

Sem mudancgas

Sem mudancgas

Praca Muniz Falcédo

Sem mudancgas

Sem mudangas Sem mudangas

R. Dr. L. Azevedo

Praca Multieventos

Edf. Esmeralda

Sem mudancgas

Sem mudancgas

Sem mudancas

Sem mudancas

10-12-09 MEIO DIA 12-12-09 MEIO DIA 14-12-09 MEIO DIA

R. Eng°® Mario de Gusméo

Praga Muniz Falcédo

Sem mudancgas

10-12-09 TARDE

Sem mudancas

Sem mudancgas

Sem mudancgas

12-12-09 TARDE 14-12-09 TARDE

R. Dr. L. Azevedo

Sem mudancgas

Sem mudancas Sem mudancas

Sem mudancgas

Sem mudancas

Praca Multieventos

Sem mudancgas

Sem mudancgas

Edf. Esmeralda

Sem mudancgas

R. Eng® Méario de Gusméo

Sem mudancgas

Sem mudancgas

Praca Muniz Falcédo

Sem mudancgas

Sem mudancgas

Sem mudancas

Sem mudancas

Sem mudancas

Sem mudancas

Sem mudancgas

Sem mudancas Sem mudancas

Sem mudancas Sem mudancas

Sem mudancgas

Sem mudancgas

Sem mudancgas

Sem mudancas
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Muito mais frio

Mais frio

Um pouco mais frio

Sem mudancas
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A tabela 23 apresenta a classificacdo dos 5 pamoselacdo a cada variavel.

Observou-se que 0s pontos mais confortaveis nadopdos usuarios sdo o 3 e 4, 0s

quais relataram sentir-se confortdveis nas trémweis apontadas (sensacgéo térmica,

grau de satisfacao e preferéncia térmica). Os demsonfortaveis foram o ponto 1, 2 e

5, nas trés variaveis, no periodo da manha e (o aree

Tabela 23: Sensacao térmica para os trés dias de dighes no més de dezembro.

PONTOS DE

SENSAGAO TERMICA

GRAU DE SATISFAGAO

PREFERENCIA TERMICA

MEDICAO

Manha

Meio dia

Tarde

Manha

Meio dia

Tarde

Manha

Meio dia

Tarde

Marquise R. Dr.
L. Azevedo

Desconfortavel

Desconfortave!

Confortave|

Confortavel

Confortavel

Confortavel

Confortavel

Desconfortavel

Confortavel

Praca
Multieventos

Desconfortavel

Desconfortave!

Confortave]

Descarfee!

Desconfortavel

Confortavel

Desconfortav,

el

dedortavel

Confortavel

Edf. Esmeralda

Confortavel

Confortavel

Confortavel

Confortavel

Confortavel

Confortavel

Confortavel

Confortavel

Confortavel

R. Eng® Mario
de Gusmao

Desconfortavel

Desconfortave!

Confortave]

Descarfee!

Desconfortavel

Confortavel

Desconfortav,

el

dedortavel

Confortavel

Praca Muniz
Falcdo

Confortavel

Confortavel

Confortavel

Confortavel

Confortavel

Confortavel

Confortavel

Confortavel

Confortavel

A figura 54 mostra o comparativo da classificachmatica dos entrevistados

nos pontos estudados. Nesse caso todas as altasnalbitiveram respostas.

Como classifica este local, neste momento, em rélacas condi¢des climaticas?

Para a determinacdo do grau de satisfacdo dosiasuar considerado o

seguinte critério:

» Confortavel = perfeitamente toleravel, facilmente toleravel;

+ Desconfortavel= dificilmente toleravel, intoleravel.
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Figura 54: Comparativo das respostas sobre a clafisa¢éo climéatica nos pontos de estudo, para o

més de dezembro

Verificou-se que os pontos 2, 3 e 4 foram consEsas mais confortaveis,

onde no ponto 2, 53% dos entrevistados classifitaréocal como facilmente toleravel;
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no ponto 3, 67% responderam ser facilmente tole&we ponto 4, 55% classificaram

como facilmente toleravel. Cabe destacar que oop@itfoi considerado o mais

confortavel, dentre os demais pontos 1, 2,4 e 5.

Os pontos 5 e 1 sdo os menos confortaveis, ondapfoitado ser dificilmente

toleravel, no ponto 5, 78% dos entrevistados pamo 1, 32% dos entrevistados.

A figura 55 mostra o comparativo da preferéncianiéa (para temperatura do

ar) dos entrevistados nos pontos estudados. Terapgd@o, mais alta, sem nenhuma

resposta.

Como gostaria que estivesse a temperatura do ar?



Configuracé@o Urbana e Conforto Térmico Externo: Umaalidcéo em Espagos Urbanos n

Cidade de Macei6-Al.

Resultados e
Discussoes

100,00%

90,00% -
80,00% -
70,00% -
60,00% -
50,00% -
40,00% -
30,00% -
20,00% -
10,00% -
0,00% -

Respostas (%)

J h — B COMO ESTA

o N MAIS UMIDO
o Ca
K V’ (y“
& <&‘> & &
& < 3 &
\5\'\ 2 & \§
S & &® N
N\ e
(90'
S

PONTOS DE MEDIGCAO

Figura 55: Comparativo das respostas sobre a preféncia térmica nos pontos estudados, para o

Quanto a temperatura do ar, para o0 més de dezefobropnstatado que os

més de dezembro
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pontos 2, 5, 1 e 4 foram considerados os mais distaveis, tendo entre eles uma

pequena variagdo na quantidade de resposta pariedst Cabe destacar que o ponto 1

foi 0 mais desconfortavel, onde 78% dos entrevistagbstariam que a temperatura do

ar estivesse mais baixa. O ponto 3 foi considetadwis confortavel, onde 55% dos

entrevistados gostariam que o ambiente estivessdaraperatura mais baixa .

A figura 56 mostra o comparativo da preferéncimiéa (umidade do ar) dos

entrevistados nos pontos estudados. A opcéo, meos 8ao obteve nenhuma resposta.

Como gostaria que estivesse a umidade do ar?
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Figura 56: Comparativo das respostas sobre a preféncia térmica nos pontos estudados, para o
més de dezembro

Quanto a umidade do ar, todos os pontos foramifitastos como confortaveis,
onde os entrevistados responderam que gostariamatier a umidade como esta.
Observou-se que provavelmente os usuarios optacnmanter a umidade, por nao
conseguirem identificar tdo bem essa variaveljrassimo identificaram a temperatura.
Desse modo, o ponto 3 obteve 100% de respostasraani@r a umidade como estava,
sendo classificado desta forma como 0 mais conelrta

A figura 57 mostra o comparativo da preferénciamiéa (vento) dos
entrevistados nos pontos estudados. Nesse cass uxlaalternativas obtiveram
respostas.

Como gostaria que estivesse o vento?
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Figura 57: Comparativo das respostas sobre a preféncia térmica nos pontos estudados, para o
més de dezembro

Observou-se que os pontos 1 e 3 sdo os mais dedéweis, onde 89% dos
entrevistados preferiram o vento mais forte, vigte a velocidade do vento era de
menos de 1m/s, em ambos os casos. O ponto 5 feidesadoo mais confortavel, onde
89% dos entrevistados preferiram deixar como 8&&i0 que a velocidade do ar no
momento era em torno de 1 a 2 m/s, verificou-sengeemo tendo sido considerado o
mais confortavel, houve contradicdo das respostes uuariosquanto as demais

variaveis, que consideraram menos desconfortaveis.

* Numero de periodos confortaveis - Setembro e Dezermb

A tabela 24 sintetiza a quantidade de periodosoct@vieis de acordo com a
percepcdo dos usuarios. Observou-se que nas mededizadas no més de setembro
0s pontos 2 e 4 foram considerados 0s mais coméstgpara os trés parametros
(sensacao térmica, grau de satisfacdo e prefer@&moi&a) enquanto que os pontos 1 e

5 sé@o os mais desconfortaveis para os trés pak@snetr

Para o0 més de dezembro observou-se que 0s poatd§@am considerados 0s
mais confortaveis e os pontos 1 e 5 os mais demtanéis. De forma geral, o ponto 4

foi considerado o mais confortavel para os tréfmpatros nos dois meses avaliados,
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engquanto que os pontos 1 e 5 foram consideradogizssdesconfortaveis para os dois
meses.

De acordo com a sensacdo de conforto dos usu&ifificou-se que o ponto
considerado mais confortavel para os dois mesdmdosa localiza-se na Praca Muniz
Falcdo, onde ha sombreamento advindo tanto daizeipéo existente, da marquise da
parada de Onibus, quanto do edificio préximo a grdaqem como com o tipo de
atividade realizada no local das medicdes (paraddntus) serem leves, em geral, os
usuarios encontravam-se sentados ou em pé par@dopontos considerados mais
desconfortaveis ponto 1 e 5 possuem caracterisliegsouco sombreamento, piso de
asfalto ou concreto e o tipo de atividade realizadadocal ser intensa, 0s usuarios
encontravam-se em sua maioria andando em pleno sol.

Verificou-se dessa forma, que a configuracdo o de atividade que se
realiza no ambiente urbano séo fatores que podeéenntear a sensacédo de conforto
térmico dos usuarios.

Tabela 24: Nimero de periodos confortaveis para @ois meses estudados.

NUMERO DE PERIODOS CONFORTAVEI$
PONTOS DE MEDICAO SETEMBRO DEZEMBRO
(total 23) (total 30)
Marquise R. Dr. L. Azeved 6 6
Praca Multieventos 3 3
Edf. Esmeralda 5 9
R. Eng® Mario de Gusmagd 3 3
Pragca Muniz Falcdo 6 9

5.2 Sensacéao dos usuarios e Variaveis ambientais

Os valores correspondentes as sensacdes térmitdssopelos usuarios —
Muito Desconfortavel (MD), Desconfortavel (D), Corthvel (C) e Razoavelmente
Desconfortavel (RD) — e os dados das medi¢cdes mmonecroclimaticas foram
confrontados. Os resultados séo apresentadosbedas®5 a 39, para os dois mesdes
estudo, sendo as tabelas de 25 a 30 para o mé&setebso e 31 a 39 para 0 més de

dezembro.
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Tabela 25: Dados de sensacao térmica e variaveislaentais, obtidos nos pontos de estudo.
05/09/09 periodo do meio dia — 11:30h as 12:30h.

Pontos de estudo Sensacéao Grau de TBS Var (m/s) UR
Térmica Satisfacdo (°C) (%)
Marquise — Rua Dr. L. Azevedo 3/1 D/RD 33,7 1,1 52,5
Praca Multieventos 3/1 MD/D 32,9 2,2 51,5

Edf. Esmeralda 2/3/1 D/D/RD 32,8 0,5 51,0

R. Eng. Mério de Gusméao 1/2/1 RD/D/RD 33,1 1,1 49,5
Praca Muniz Falcao 0/1/0 C/MDI/C 33,8 0,7 49,5

(MD - muito desconfortavel), (D — desconfortavel(C — confortavel), (RD — razoavelmente desconfort&l)

Tabela 26: Dados de sensacao térmica e variaveibtidos nos pontos de estudo. 05/09/09
periodo da tarde— 16:30h as 17:30h.

Pontos de estudo Sensacdo Grau de TBS Var (m/s) UR (%)
Térmica  Satisfacdo  (°C)
Marquise — Rua Dr. L. 0/0 c/C 27,0 1,3 62,7
Azevedo

Praca Multieventos 0/-1 C/RD 29,0 1,8 59,8
Edf. Esmeralda 0/0/0 C/CIC 27,9 0,4 61,9
R. Eng. Mério de Gusméao 1/1/1 RD/RD/RD 28,0 1,7 60,0
Praca Muniz Falcado 1/1/0 RD/C/C 28,5 1,0 66,6

(MD - muito desconfortavel), (D — desconfortavel(C — confortavel), (RD — razoavelmente desconfort&l)

Tabela 27: Dados de sensacao térmica e variaveislaentais, obtidos nos pontos de estudo.
09/09/09 periodo do meio dia — 11:30h as 12:30h.

Pontos de estudo Sensacéao Grau de TBS Var (m/s) UR (%)
Térmica Satisfacéo (°C)
Marquise — Rua Dr. L. 0/1 C/RD 33,9 0,7 55,5
Azevedo

Praca Multieventos 2/1 D/RD 33,4 11 53,6
Edf. Esmeralda 0/1/0 C/RDI/C 34,3 0,6 49,2
R. Eng. Mario de Gusmao 3/2/2 D/RD/D 33,7 1,3 51,2
Praca Muniz Falcido 0/2/1 C/D/RD 33,0 1,2 56,8

(MD — muito desconfortavel), (D — desconfortavellC — confortavel), (RD — razoavelmente desconfort&)

Tabela 28: Dados de sensacao térmica e variaveislaentais, obtidos nos pontos de estudo.
09/09/09 periodo da tarde— 16:30h as 17:30h.

Pontos de estudo Sensacdo  Grau de TBS (°C) Var UR (%)
Térmica Satisfacéo (m/s)
Marquise — Rua Dr. L. 1/0 C/iC 28,4 0,9 60,8
Azevedo

Praca Multieventos 0/1 C/RD 29,0 1,0 62,1
Edf. Esmeralda 2/1/1 RD/RD/RD 28,6 0,5 60,7
R. Eng. Mério de Gusméo 1/1/0 C/RD/C 28,8 0,8 63,2
Praca Muniz Falcdo 0/0/0 C/CIC 29,0 1,0 61,2

(MD — muito desconfortavel), (D — desconfortavel)C — confortavel), (RD — razoavelmente desconforté)
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Tabela 29: Dados de sensacao térmica e variaveislaientais, obtidos nos pontos de estudo 12/09/09
periodo do meio dia — 11:30h as 12:30h.

Pontos de estudo Sensacdo Grau de TBS Var UR
Térmica  Satisfacéo (°C) (m/s) (%)
Marquise — Rua Dr. L. 2/1 RD/RD 32,2 1,0 58,4
Azevedo

Praca Multieventos 2/2 D/RD 33,5 1,2 59,7
Edf. Esmeralda 1/2/1 RD/D/RD 33,9 0,5 49,7

R. Eng. Mério de Gusmao 2/3/1 D/MD/RD 33,5 1,1 50,9
Praca Muniz Falcdo 2/0/2 D/C/RD 32,8 1,0 55,5

(MD - muito desconfortavel), (D — desconfortavel(C — confortavel), (RD — razoavelmente desconfort&l)

Tabela 30: Dados de sensacao térmica e variaveislaientais, obtidos nos pontos de estudo 12/09/09
periodo da tarde— 16:30h as 17:30h.

Pontos de estudo Sensacdo Graude TBS Var (m/s) UR (%)
Térmica  Satisfacdo (°C)
Marquise — Rua Dr. L. 0/0 C/IC 29,3 0,8 61,8
Azevedo

Praca Multieventos 1/2 RD/RD 29,5 1,1 62,9
Edf. Esmeralda 1/0/0 RD/C/IC 29,8 0,6 63,2
R. Eng. Mério de Gusmao 2/1/0 D/CIC 28,8 0,5 57,4
Praca Muniz Falcdo 0/0/0 C/RD/C 28,3 0,7 60,5

(MD - muito desconfortavel), (D — desconfortavel(C — confortavel), (RD — razoavelmente desconfort&l)

Observou-se que o dia 09, no periodo da tarde,cdmisiderado o mais
confortavel pelos usuérios, quando os valores dgpdeatura do ar encontravam-se
entre 0 minimo de 28,4°C no ponto 2 e 0 maximo3Je°Z nos pontos 4 e & o mais
desconfortavel foi no dia 9, no periodo do meiq digando os valores encontravam-se
entre o minimo de 33 °C no ponto 4 e 0 maximo d& 32 no ponto 3.

Verificou-se que o usuario respondeu sentir-se actinfel, no momento de
aplicacdo do questionario, para uma temperatuia de 34,3 °C, com uma velocidade
do ar de 0,6 m/s, no dia 9 de setembro, tendoestibo dia e o local considerado mais
desconfortavel. O fato, portanto, justifica-se ger um local sombreado rgual o
usuario faz uso de vez em quando, ndo realizandte,natividade intensa, que

provocasse desconforto.



131

Configuragio Urbana e Conforto Térmico Externo: Unzaliaciio em Espacos Urbanos n  Resultados e
Cidade de Macei6-Al. Discussoes

Tabela 31: Dados de sensacao térmica e variaveislaientais, obtidos nos pontos de estudo 10/12/09
periodo da manha— 08:30h as 09:30h.

Pontos de estudo Sensacdo Graude TBS Var (m/s) UR (%)
Térmica  Satisfacdo (°C)
Marquise — Rua Dr. L. 2/1 D/RD 30,0 2,2 65,2
Azevedo

Praca Multieventos 3/2 MD/D 30,3 2,2 56,5
Edf. Esmeralda 0/1/0 C/RD/IC 29,9 1,0 53,4
R. Eng. Mério de Gusmao 2/2/1 RD/D/RD 34,9 1,9 51,6
Praca Muniz Falcdo 0/1/1 C/RD/RD 33,5 1,2 52,1

(MD - muito desconfortavel), (D — desconfortavel(C — confortavel), (RD — razoavelmente desconfort&l)

Tabela 32: Dados de sensacao térmica e variaveislaientais, obtidos nos pontos de estudo 10/12/09
periodo do meio dia— 11:30h as 12:30h.

Pontos de estudo Sensacao Grau de TBS Var(m/s) UR (%)
Térmica Satisfacdo  (°C)
Marquise — Rua Dr. L. 2/1 D/RD 31,5 11 60,5
Azevedo

Praca Multieventos 3/2 MD/D 33,0 2,2 50,6
Edf. Esmeralda 1/2/1 RD/D/RD 32,5 0,8 50,8
R. Eng. Mério de Gusmao 3/2/2 MD/D/D 33,7 1,3 49,5
Praca Muniz Falcdo 2/3/1 D/MD/D 33,3 0,8 52,1

(MD - muito desconfortavel), (D — desconfortavel(C — confortavel), (RD — razoavelmente desconfort&l)

Tabela 33: Dados de sensagao térmica e variaveislaantais, obtidos nos pontos de estudo 10/12/09
periodo da tarde— 16:30h as 17:30h.

Pontos de estudo Sensacéo Grau de TBS Var(m/s) UR (%)
Térmica Satisfacéo (°C)
Marquise — Rua Dr. L. 0/1 C/RD 29,3 2,0 63,1
Azevedo

Praca Multieventos 1/0/1 RD/C/C 28,6 1,7 67,0
Edf. Esmeralda -1/0/0 C/RDIC 29,9 0,8 63,0
R. Eng. Mario de Gusmao 0/1/1 C/RD/RD 30,2 0,8 64,0
Praca Muniz Falcdo 0/1/1 C/RDI/C 29,5 1,2 62,9

(MD - muito desconfortavel), (D — desconfortavel(C — confortavel), (RD — razoavelmente desconfort&l)

Tabela 34: Dados de sensagao térmica e varidveislgantais, obtidos nos pontos de estudo 12/12/09
periodo da manhd- 08:30h as 09:30h.

Pontos de estudo Sensacdo Graude TBS Var (m/s) UR (%)
Térmica  Satisfagdo (°C)
Marquise — Rua Dr. L. 1/2 RD/D 30,7 1,0 69,9
Azevedo

Praca Multieventos 2/1 D/RD 32,4 1,2 61,2
Edf. Esmeralda 1/0/0 RD/C/C 32,0 1,2 51,9
R. Eng. Mério de Gusmao 3/2/1 MD/D/D 33,0 0,9 55,4
Praca Muniz Falcdo 1/1/1 RD/RD/C 32,9 11 53,3

(MD — muito desconfortavel), (D — desconfortavelC — confortavel), (RD — razoavelmente desconforté)
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Tabela 35: Dados de sensacao térmica e variaveislaientais, obtidos nos pontos de estudo 12/12/09
periodo do meio dia — 11:30h as 12:30h.

Pontos de estudo Sensacdo Grau de TBS Var UR (%)
Térmica  Satisfagdo (°C) (m/s)
Marquise — Rua Dr. L. 1/2 RD/D 31,6 1,2 51,0
Azevedo

Praca Multieventos 3/2 MD/D 33,7 1,6 53,3
Edf. Esmeralda 0/1/1 C/RD/RD 32,8 0,9 51,2
R. Eng. Mério de Gusmao 3/2/2 MD/D/D 34,5 1,0 50,3
Praca Muniz Falcdo 2/1/2 RD/RD/D 31,6 1,9 51,4

(MD — muito desconfortavel), (D — desconfortavelC — confortavel), (RD — razoavelmente desconforté&)

Tabela 36: Dados de sensagao térmica e variaveislaantais, obtidos nos pontos de estudo 12/12/09
periodo da tarde — 16:30h as 17:30h.

Pontos de estudo Sensacdo Grau de TBS Var UR (%)
Térmica  Satisfagdo  (°C) (m/s)
Marquise — Rua Dr. L. 1/0 C/IC 28,9 1,4 73,7
Azevedo

Praga Multieventos 1/0 RD/C 30,3 2,1 67,7
Edf. Esmeralda 0/0/0 C/CIC 29,5 0,8 65,8
R. Eng. Mério de Gusmao 1/1/0 RD/RD/C 29,9 0,9 66,3
Praca Muniz Falcdo 0/0/1 C/C/RD 29,8 0,8 66,7

(MD - muito desconfortavel), (D — desconfortavel(C — confortavel), (RD — razoavelmente desconfort&l)

Tabela 37: Dados de sensagao térmica e variaveislgantais, obtidos nos pontos de estudo 14/12/09
periodo da manha — 08:30h as 09:30h.

Pontos de estudo Sensacdo Grau de TBS Var UR (%)
Térmica  Satisfagdo  (°C) (m/s)
Marquise — Rua Dr. L. 1/1 RD/C 32,4 1,0 56,2
Azevedo

Praca Multieventos 3/2 D/D 32,6 1,2 56,6
Edf. Esmeralda 1/0/1 RD/C/RD 30,8 1,2 57,0
R. Eng. Mério de Gusmao 3/2/1 D/D/RD 31,8 0,9 61,3
Praca Muniz Falcdo 1/1/1 RD/C/RD 31,4 11 64,5

(MD - muito desconfortavel), (D — desconfortavel(C — confortavel), (RD — razoavelmente desconfort&l)

Tabela 38: Dados de sensacao térmica e variaveislaentais, obtidos nos pontos de estudo
14/12/09 periodo do meio dia — 11:30h as 12:30h.

Pontos de estudo Sensacdo Grau de TBS Var UR (%)
Térmica  Satisfacdo  (°C) (m/s)
Marquise — Rua Dr. L. 2/3 D/MD 33,1 1,2 35,4
Azevedo

Praca Multieventos 3/2 MD/D 33,6 1,6 46,2
Edf. Esmeralda 0/1/0 C/RDI/C 32,9 0,9 48,5
R. Eng. Mério de Gusmao 3/2/2 MD/D/D 35,6 11 41,3
Praca Muniz Falcdo 3/1/2 D/RD/D 35,0 19 50,1

(MD - muito desconfortavel), (D — desconfortavel(C — confortavel), (RD — razoavelmente desconfort&l)
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Tabela 39: Dados de sensacao térmica e variaveislaientais, obtidos nos pontos de estudo 4/12/09
periodo da tarde — 16:30h as 17:30h.

Pontos de estudo Sensacdo Grau de TBS Var(m/s) UR (%)
Térmica  Satisfacdo (°C)
Marquise — Rua Dr. L. 0/1 C/RD 30,5 1.4 61,7
Azevedo

Praca Multieventos 1/1 C/iC 29,0 2,1 65,5
Edf. Esmeralda 0/0/0 C/CIC 28,7 0,8 63,8
R. Eng. Mério de Gusmao 1/1/0 RD/C/C 29,5 0,9 58,4
Praca Muniz Falcéo 0/1/0 C/RD/C 28,6 0,9 67,0

(MD — muito desconfortavel), (D — desconfortavellC — confortavel), (RD — razoavelmente desconfort&)

Observou-se que o dia 10 foi considerado o maisoddnel pelos usuarios
nesse periodo, no periodo da tarde, quando osegalde temperatura do ar
encontravam-se entre 0 minimo de 28,6°C e o maximo30,2°C. E o mais
desconfortavel encontra-se no dia 14, no periodondm dia, quando os valores de
temperatura do ar encontravam-se entre o minin82:°C no ponto 3 e 0 maximo de
35,6 °C no ponto 1.

As respostas dos usuarios no momento de aplicag&uestionario, quanto a
sensacao térmica condiz com os valores das veasiawedidasbem como com as
caracteristicas dos locais de medi¢cd@s.valor minimo encontrado no ponto 3
justificou-se com as respostas dos usudrios quedsmram o local confortavel, pois
levou em consideracéo o tipo de atividade realizaxléocal, o uso que se fazia (neste

caso, residencial), e por ser um espac¢o sombreado.

5.3 Comparacdo do conforto real com o indice PET daforto
calculado)

« Setembro

Através da comparacdo da sensacdo de confortodaepélos usuarios no
momento de aplicacdo do questionario e o confdarawés dos calculos do indice PET,
pode-se identificar uma grande satisfacdo térmica ps dois casos, o indice calculado
e 0 conforto térmico real, assim como o humerosigos desconfortaveis, para o més
de setembro, figura 58. Tem-se, portanto, paraicérPET, 73% confortaveis, e para a

sensacao real tem-se 65% de usuarios que se aamaideconfortaveis.
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O célculo do PET mostrou que esse indice apresemabores bastante
proximos, com menos de 10% de diferenca, da semsagfide conforto dos usuarios.
Enquanto que para o desconforto, o indice PET epi@s 27% de usuarios
desconfortdveis e para a sensacdo real dos usudfi®#s encontravam-se em

desconforto; tem-se, portanto, uma diferenca dea8ftais para o conforto real dos

usuarios.

Comparac¢ao do Conforto Calculado x Conforto Real
Setembro

100%
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Figura 58: Comparativo do conforto calculado >xconforto real, para o més de setembro

« Dezembro

Para o més de dezembro, pode-se identificar queED &presentou uma
porcentagem maior de usuarios confortaveis quentodo realsentido pelos usuarios.
Tem-se para o PET, 78% de usuacgosfortaveis e para a sensacao real tem-se 60%,
tem-se uma diferenca de 18% a mais para o PET.dBtm@ue para o desconforto,
tem-se 22% de insatisfeitos para o indice PET e gé&@ o conforto real dos usuarios,

0 que pode ser observado na figuraM@sse caso, o indice calculado mostrou-se mais

tolerante que o conforto real tendo quase 20%fdeetica entre eles.
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Comparac¢ao do Conforto Calculado x Conforto Real
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Figura 59: Comparativo do conforto calculado x enforto real, para o més de dezembro

5.4 Analise através da Zona de Conforto proposta por Ahmed

Os

dados extraidos das medi¢cdes méveis nas didsreonfiguracdes urbanas

estudadas foram inseridos na zona de conforto ptappor Ahmed (2003), como

parametro de referéncia para 0os espacos extersgsomidos estudados. As figuras 60 e

61 mostram os resultados obtidos.

Temperaora do ar (°C)

Figura 60:

Andlise de Conforto Térmico / Setembro
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Niveis de conforto para as medi¢des reahdas durante o més de setembro, a partir da
zona de conforto proposta em Ahmed (2003).
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Anélise de Conforto Térmico / Dezembro
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Figura 61: Niveis de conforto para as medicdes réaadas durante o més de dezembro, a partir da
zona de conforto proposta em Ahmed (2003).

Observou-se que, para 0 més de setembro, a maiosiavalores estudados
encontram-se na faixa de conforto, com 63,3%, siganzona de conforto de Ahmed
(2003). Os valores de temperatura do ar considsredofortaveis apresentam valores

entre 27,9°C e 32,5°C e umidade do ar com valore®omo de 51% e 74%.

Os demais valores estudados encontraram-se fdeaxdade conforto, definidas
com temperaturas do ar em torno de 33°C e 35°Cidaale do ar em torno de 49% e
57%.

Os valores que encontraram-se em cima da linha paitinua acima do
poligono, indicam que os usuarios podem estar éax@sle conforto, tendo para isso a
velocidade do vento com valores de 0,5 m/s oub>nils. Observou-se que para este
periodo a velocidade maxima medpiassui valor de 2,2 m/s e a minima com valor de

0,4 m/s e, portanto, estdo dentro da faixa de ctnfo

Os valores localizados fora da zona de confortanioem sua maioria medidos
no periodo do meio dia, apresentando baixa umidade. Apenas um valor localizado
fora da zona de conforto foi medido no periodo dedd, o qual apresentou
temperaturas menores que o periodo do meio diageagntribuiu para que este fosse

localizado fora da zona de conforto, com tempeaatarar de 27°C, situado no ponto 3.

Para o0 més de dezembro, verificou-se que, de aamaioa zona de conforto

tomada como parametro, que havia uma grande qadetide usuarios dentro da faixa
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de conforto, apresentando 57,8%, com valores dpetura do ar entre 29°C e 32°C e

umidade do ar entre 51% e 73%.

Os demais valores encontram-se fora da faixa ddorondeterminada,
mostrando o desconforto sentido pelos usuarios eggacos estudados, para
temperaturas entre 33°C e umidade entre 48% e BR&%alores localizados fora da
zona de conforto foram medidos no periodo da mamdgipontos 1 e 4 e ao meio dia,

nos pontos 1, 3, 4 e 5, sendo o0 ponto 1 os marates=s para este periodo.

Cabe ressaltar que dentre os valores localizadasiBozona de conforto, os que
se encontram na faixa correspondenteeatilacdo sugere sensacdo de conforto aos
usuarios, estando estes localizados nos pontos. 2eponto 2 encontra-se proximo a
orla maritima, obtendo uma ventilacdo do ar emaatae 1m/s, sendo ainda um local
sombreado. O ponto 5 é wspaco aberto na orla maritima, sugerindo umalaeadt

do ar de grande velocidade se comparada aos dpomcs de medicéo.

A figura 62 demonstra o conforto dos usuarios segumnzona de Ahmed para
os dois meses estudados. Observou-se que, de f@mala a maioria dos pontestao
em conforto, sendo 58,7% de situagdes em conforto.

Zona de Conforto / Setembro e Dezembro

Temperaturado Ar ("C)
L.;

40 50 60 70 80 90 100

Umidade do Ar (%)

Figura 62: Niveis de conforto para as medi¢des reaadas durante os dois meses estudados, a partir
da zona de conforto proposta em Ahmed (2003).
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5.5 Comparacao entre a porcentagem de conforto proposta na
zona de Ahmed e a dos usuarios

Segundo a zona de conforto proposta por Ahmed 8H@8qontos estudados
estavam em conforto, enquanto que através dosiguasbs aplicados 62% dos
usuarios consideraram estd em estado de confaetwoTentre eles uma diferenca de
conforto de 19,3% para Ahmed.

Para a situacao de desconforto tem-se 7,13% derdedo para Ahmed e 38%
de desconforto sentido pelos usuarios na aplicdga@uestionarios, apresentando uma
diferenca de 30,9% de desconforto para 0s usuarios.

Percebeu-se, portanto, que a zona de conforto deedhapresentou maior
tolerancia de conforto em relacdo aos usuariogwstados no contexto desse trabalho.

O que pode ser verifiado na figura 63.

Porcentagem de Conforto Ahmed x Usuarios
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0,00% -
AHMED USUARIOS

Figura 63: Comparacédo de Ahmed e dos usuarios pa@nivel de conforto
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6. Conclusoes

S&o descritas a seguir as conclusdes obtidas sitdagéresultados das medicdes
climaticas e questionarios junto aos usuariospasiderac¢des finais, as dificuldades do
trabalho de campo e sugestdes para futuros trabatharea.

Observou-se que quani@® sensacao térmica dos usuarios no momento da
aplicacdo do questionario, os pontos consideragmoaconfortaveis foram o da Praca
Multieventos e da Rua Eng°® Méario de Gusméao e os roanfortaveis para os dois
periodos foram o da Marquise da R. Dr. L. Azevedgdf. Esmeralda e a Praca Muniz

Falcdo. A diferenca de temperatura do ar entreedsgos avaliados foi de até 2°C.

As caracteristicas do local contribuiram para aagio térmica dos usuarios nos
pontos considerados menos confortaveis. Tendoga Maltieventos um espaco a céu
aberto, com piso intertravado, poucas edificac@ias proximas ao local e vegetacdo de
grande porte e a R. Eng® Mario de Gusmao, um espagu aberto, com edificacbes
que variam de 1 a 8 pavimentos nas proximidadesnttarno, piso de asfalto e pouca
vegetacdo, configuram-se como aspectos que coinénbupara o desconforto do

usuario.

Para os locais considerados confortaveis pelosriosutgve-se a Marquise R.
Dr. L. Azevedo onde se obsemae € um local proximo a massa d’agua e protegido p
uma marquise, elemento importante na consideragdgedsacao de conforto. O Edf.
Esmeralda € um local protegido por marquise quéegeoda radiacdo solar direta;
porém, em umivel mais alto, o que permite melhor a passagemedélacdo.Ja a
Praca Muniz Falcdo € um espaco a céu aberto, cgetagiio de grande porte proxima
ao local de medicbes, com area de piso permedvam§), com baixo albedo.
Observou-se, desta forma, que tais caracteristicgiiam na transmissdo da sensacao
de conforto aos usuarios. Cabe ressaltar quesag®n térmica possui parcela subjetiva

eindividual, onde diversos fatores interferem nofodo ou desconforto do individuo.

A avaliacdo do conforto térmico foi obtida atradésquestionarios, a fim de se
verificar a preferéncia térmica, o grau de sat@feg a sensacao térmica dos usuarios do
espaco externo para os meses de setembro e dezeéenP009. Observou-se, portanto,

que para 0 més de setembro, a sensacdo térmicaonwento de aplicacdo do
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questionario apresentou bastante variacédo, tengomtes da Praca Multieventos e da
R. Eng® Mario de Gusméao como os mais desconfogd&ves pontos da Marquise da R.
Dr. L. Azevedo, Edf. Esmeralda e da Praca Muniz&alcomo os mais confortaveis.
Para o més de dezembro observou-se que os mesntos ga Praga Multieventos e da
R. Eng® Méario de Gusmao apresentaram-se como oesntamfortaveis e os demais
pontos como mais confortaveis.

Quanto a sensacao térmica em relacdo as condipdesicas, observou-se que
0s pontos de medicdo mais confortaveis para osnleses de estudo foram Marquise
R. Dr. L. Azevedo, Edf. Esmeralda e Praca Muniz&@le os mais desconfortaveis
foram os pontos Praca Multieventos e R. Eng® Mdeidgsusmao. Quanto a preferéncia
térmica, observou-se que para o0 més de setembraiosia dos usuarios diz preferirem
sentir um pouco mais de frio em todos os pontoisaids. Sendo o ponto da R. Eng®
Mario de Gusméao o mais desconfortavel e o pontdi@dga Muniz Falcdo o mais
confortavel. Enquanto que para o més de dezemiponto do Edf. Esmeralda foi o
mais confortavel e o ponto da Praca Multieventosags desconfortavel.

Quanto a preferéncia térmica em relagdo a tempardtu ar, observou-se que
para 0os meses de setembro e dezembro no pontoada Wiuniz Falcdo e o Edf.
Esmeralda respectivamente foi considerada maioadamtl, enquanto que nos demais
pontos 0s usuarios preferiram que a temperaturardmsse mais baixa. Quanto a
umidade do ar, nos dois periodos analisados e dostos pontos medidos, foram
classificados como confortaveis.

Durante a aplicacdo dos questionarios observouwdge pgra 0s dois meses
estudados ha uma forte relacdo entre o horarieal@acédo da entrevista, e o dia da
semana com a sensagdo térmica dos usuarios, bermo com as diferentes
configuracbes urbanas. Foi constatado que no perded meio dia entre 11:30h e
12:30h, os usuarios dispuseram de menos temperesse em responder o questionario
e aos que responderam, em geral, estavam em sitdac@esconforto, mesmo que
estivessem em lugar sombreado com atividade métabddixa e vestimenta leve. J&
no periodo da manha entre 08:30h e 09:30h e a¢atde 16:30h e 17:30h observou-se
que os entrevistados dispuseram de mais tempopendlidade para responder o
questionario, 0s quais em sua maioria hao encaitrae em desconforto.

Os dias da semana também apresentaram relacda semsacao térmica dos
usuarios. Verificou-se que de segunda a sexta, iarimalas pessoas nao tinham
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interesse em responder ao questionario, as quegavalm falta de tempo, porém nos
dias de sabado observou-se uma maior disponibdidadnteresse em responder o
questionario, bem como curiosidade em entenderesobiuuso dos equipamentos
utilizados nas medicdes.

Os locais em que o0s questionarios foram aplicadostribuem para a
determinacdo do conforto ou desconforto sentidospakuarios. Observou-se que 0s
pontos mais confortaveis nos dois meses estudaoesda Marquise da R. Dr. L.
Azevedo, do Edf. Esmeralda e da Praca Muniz Falodogual o ponto do Edf.
Esmeralda e o da Praca Muniz Falcdo obtiveram dsresavalores de confortabilidade,
sendo estes o0s locais cobertos por marquise. Qegporais desconfortaveis foram os
da Praca Multieventos e da R. Eng® Mario de Gusnsdquais sdo espacos abertos e
semi-abertos. Cabe ressaltar que para a ventiagimto da Praca Multieventos foi o
mais confortavel e o ponto do Edf. Esmeralda o rdasconfortavel em ambos os
periodos avaliados.

Portanto, os resultados dos questionarios quandftocdados com os valores
das variaveis climaticas, temperatura do ar, un@iddd ar, velocidade do ar e
temperatura radiante média, demonstraram que acggnsermica esta associada tanto
aos aspectos do lugar, e aos resultados das varciveaticas quanto ao modo de vida
e aos demais fatores subjetivos de cada individuo.

Percebeu-se que ha relacdo entre as respostagsdasos, a configuracdo
urbana e as caracteristicas dos espacos urbanoa sensacao térmica experimentada
pelos usuarios.

O planejamento urbano deve, portanto, levar emsideracdo aspectos
climaticos de um local para reduzir os efeitos tiega gerados pela rapida
urbanizacdo, indo em busca de melhorias que pramowaconforto térmico aos
usuarios dos espacos externos, realcando a redat@oo homem e o ambiente em que
vive.

Cada uma das configuragcbes apontadas neste tralsalhoexemplos da
correlacdo existente entre a configuracdo do espetigono e o conforto dos usuarios.
Sabe-se que algumas medidas simples nos espa@®sirbxternos e em particular
para os casos estudados, poderiam ser incentivadas:

- a implantagéo de vegetacdo bem planejada ehdiitd por todos os pontos de estudo,
nos dois bairros, bem como no restante da cidaderizando-se a utilizacdo de
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espécies que fornecam sombra para os usuariogjanestdaptadas ao habitat local,
requerendo assim menor manutencao;

- a adequacado climética, através da orientacdceteomos espacos, emprego de
materiais com baixa capacidade de absorcéo, ghiizale marquises sempre que
necessario como protecéo contra a luz solar direta;

- um maior cuidado na construcédo de novos empremmios nos bairros, de forma que
ndo sobrecarregue a infra-estrutura ou cause impactonforto térmico do usuario do

espaco urbano de alguma maneira.

6.1 Sugestoes para futuros trabalhos

Este trabalho sugere que sejam atribuidos outqactns de analise climatica
bem como a aplicagcdo em outros bairros, a fim deosdecer a complexidade do
comportamento das diferentes configuracfes urbamasdade, de forma que a analise
desenvolvida nesta pesquisa contribua na idergéicae futuros trabalhos cientificos a
serem desenvolvidos.

Recomenda-se como desdobramento da pesquésaeja coletada uma amostra
maior de dados para avaliacdo do conforto térmosousudarios, para uma analise mais
detalhada, de forma a se identificar outras zomasotiforto para ambientes externos
urbanos, bem como medi¢bes nos fins de semanarda o verificar a influéncia dos
usuarios em momentos de lazer. Ajustar os indixisseates para o Brasil, de forma a
serem melhor utilizados nos trépicos. E importajqie sejam incorporadas a essas
avaliacdes a verificacdo da projecao das sombiasecotos estudados e sua influéncia
na percep¢ao dos usuarios.

Os resultados obtidos com essa pesquisa reforgarpastancia da contribuicéo
académica na busca pelo conforto térmico de usude@ambiente externos em cidades
de clima quente - umido como € a cidade de Macé&io-A

Espera-se que o0s resultados obtidos nesta pesgossam ser (teis no
desenvolvimento de novos estudos sobre o confértnico em ambientes externos
urbanos, transformando os ambientes mais susténtévdéavoraveis as atividades

humanas.
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de Maceio-Al. Apendlce
Modelo de questionario
(Questionario adaptado do projeto Ruros, 2004)
12 PARTE: CARACTERISTICAS DO ENTREVISTADO
Nome:
Idade: Sexo: Fem () Masc () Altura: Peso:

Tipo de vestimenta durante o questiondrio:

Tipo de vestimenta apds o0 questionario:

Que atividade estava realizando antes da aplicac@lo questionario?

22 PARTE: QUESTIONAMENTO SOBRE O CONFORTO TERMICO

Local onde o entrevistado se encontra?

() sombra () meia sombra () sol pleno

1. Como se sente neste exato momento?

() muito frio () frio () um pouco de frio ( )em frio nem calor () um pouco de calor () calpnfuito calor

2. Neste exato momento, com se sente em relacao adigies climaticas?

() Confortavel () um pouco desconfortavel ( 3amnfortavel () muito desconfortavel

3. Como gostaria de esta se sentindo agora?

() muito mais frio () mais frio () um pouco mais frio () sem mudancas () um pouco mais de ¢glmais calor () muito mai

calor

oy

4. Como classifica este local neste momento em ia as condi¢des climaticas?

() perfeitamente toleravel () facilmente toleddvedificilmente toleravel () intoleravel

5. Como se sente em relacaotemperatura do ar?

() mais baixa () como esta () mais alta () séicdizer

6. Como gostaria que estivesse a umidade do ar?

() mais seco () como esta () mais Umido () seéiaizer

7. Como gostaria que estivesse o vento?

() mais fraco () como esta () mais forte () sabdizer

8. Como gostaria que estivesse a radiagao solar?

() mais branda () como esté () mais intensa&p)sei dizer

32 PARTE: RELACAO ENTRE USUARIO E LUGAR

Qual a frequéncia de visitacdo no local?

() assidua () de vez em quando () quase n@fd& vez que estava la

Qual o0 uso que vocé faz do local?

() lazer () trabalho () passagem
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PERIODO:

de Maceio-Al.

Apéndice

FICHA DE MEDICOES

HORARIO:

PONTO 02 \ MARQUISE R. LUIZ AZEVEDO

BABUC TERMOHIGROANEMOMETRO
TEMP. INST. TEMP. AR
TEMP. MAX UMID. AR
TEMP. MiN VELOC. AR
PONTO 05 PRACA MULTIEVENTOS

BABUC TERMOHIGROANEMOMETRO
TEMP. INST. TEMP. AR
TEMP. MAX UMID. AR
TEMP. MiN VELOC. AR
PONTO 03 EDF. ESMERALDA

BABUC TERMOHIGROANEMOMETRO
TEMP. INST. TEMP. AR
TEMP. MAX UMID. AR
TEMP. MiN VELOC. AR
PONTO 01 R. ENG2 M2 DE GUSMAO

BABUC TERMOHIGROANEMOMETRO
TEMP. INST. TEMP. AR
TEMP. MAX UMID. AR
TEMP. MiN VELOC. AR
PONTO 04 PRAGCA DO MUNIZ FALCAO

BABUC
TEMP. INST. TEMP. AR
TEMP. MAX UMID. AR
TEMP. MiN VELOC. AR
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