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RESUMO

O presente trabalho trata da avaliacdo de conforto térmico de espacos publicos abertos, na
cidade de Torres, RS, através da comparacao de indices de conforto térmico com resultados
advindos do uso de ferramentas especificas da area ambiente-comportamento. A escolha de
Torres, como um estudo de caso, se da em funcdo do crescente processo de verticalizacdo e
densificacdo de sua area central, decorrentes da aplicacdo dos dispositivos legais das
sucessivas legislacfes urbanisticas. As areas escolhidas para anélise sdo trés pracgas, em zonas
com diferentes configuracbes morfoldgicas, selecionadas em funcdo de variaveis da forma
urbana, como a altura e a densidade das edificacBes, a natureza das superficies de
revestimento e a presenca de vegetacdo. Durante o0 més de fevereiro de 2006 foi realizado
trabalho de campo, nos trés locais, através da aplicacdo de questionarios, observagdes de
comportamento e levantamentos fisicos, incluindo medicdes de varidveis ambientais. Os
dados sobre variaveis ambientais e humanas, coletados, foram utilizados para o calculo dos
indices de conforto térmico para espacos externos. Os valores calculados para estes indices,
foram comparados com os dados provenientes da percepcdo dos usuéarios. Os resultados
mostram a adequacdo de determinados indices para a avaliagdo de conforto térmico de
espacos abertos, revelando condic¢bes de desconforto nas trés pragas investigadas, decorrentes
das modificacdes da forma urbana nestas areas. Os resultados também apontam uma
discrepancia entre os parametros indicados pelos indices e os niveis de agradabilidade e
percepc¢do dos usuarios, em relacdo as pracas. Observou-se que os parametros do microclima
possuem alguma influéncia no conforto térmico, mas fatores de adaptacdo fisiologica e
psicoldgica podem ser responsaveis pelas diferencas entre a avaliacdo de conforto objetiva e a

subjetiva.

Palavras chave: clima; conforto térmico; espacos abertos; indices de conforto térmico;

ambiente e comportamento.



ABSTRACT

The present work deals with the evaluation of thermal comfort of open public spaces, in the
city of Torres, RS, through the comparison of thermal comfort indices with results obtained
from the use of specific methods from the environmental behavior area of studies. The choice
of Torres, as a case study, is due to the increasing process of verticalization and densification
of its central area, originated from the application of successive urban legislation. The areas
chosen for analysis are three squares, in zones with different morphologic configurations,
selected according to urban form variables such as building height and density, nature of the
covering surfaces and the presence of vegetation. During February 2006, the fieldwork was
carried out in the three places, through questionnaires, behavior observations, and physical
measurements, including measurements of environmental variables. Data about
environmental and human variables were used to calculate thermal comfort indices for
outdoor spaces. These indices were compared with the data from users perceptions. The
results show the adequacy of some indices for the evaluation of thermal comfort of open
spaces, revealing conditions of thermal discomfort in the three investigated squares, as a
consequence of urban form modifications in these areas. The results also reveal a discrepancy
between the parameters indicated by the indices and the levels of users perception and
pleasantness in relation to the squares. It is observed that the microclimate parameters have
some influence on thermal comfort, but that the psychological and the physiological
adaptation factors can be responsible for the differences between the objective evaluation of

comfort and the subjective one.

Keywords: climate; thermal comfort; open space; thermal comfort indices; environment and

behavior.



ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegend Arbeit beinhaltet die Analyse des thermischen Empfinden in offenen Raumen,
in der Stadt Torres, RS, durch den Vergleich von Daten, die mit der Anwendung spezifischer
Werkzeuge (ber das Umwelt Verhalten gewonnen wurden. Die Wahl dieser Stadt als
Gegenstand der Studie, basiert auf dem zunehmenden Prozel von Verdichtung und
Vertikalisierung seines zentralen Bereiches, im Verlauf der zeitlichen Anwendung der
stddtebaulich Gesetzgebung. Die Bereiche, die fir Analyse ausgewahlt wurden, sind drei
Platze, mit unterschiedlichen morphologischen Konfigurationen, wie Hohe und Dichte der
Bebauung, die Ausfihrung der Geb&udeoberflachen und die Vegetation. Die praktische
Vorortarbeit wurde im Februar 2006 durchgefuhrt, mit Bestandsaufnahmen, Messungen der
Umweltfaktoren, Ausfillen der Fragebdgen und Beobachtung des Verhaltens. Die Daten uber
die Umwelt und das menschliche Verhalten wurden verwendet, um den Index des
thermischen Komforts zu berechnen. Diese Daten wurden verglichen mit den Daten, die aus
den Befragungen der Personen erhalten wurden. Die Ergebnisse zeigen, dass die berechneten
Indizes nutzbar sind, um den thermischen Komfort von offenen Rdumen einzuschétzen. Im
Falle von der drei untersuchten Platze ergab sich ein schlechter Komfort, der auf den
Veranderungen der stadtischen Bebauung beruht. Die Ergebnisse zeigen auch eine Diskrepanz
zwischen den berechneten Indizes und dem Empfinden der Nutzer Uber die untersuchten
Platze. Es zeigt sich, dass das Mikroklima einen Einfluss auf den thermischen Komfort hat,
aber dass auch Faktoren wie physische Anpassung und psychische Zustande wichtig fir die

unterschiedliche Bewertung des objektiven und subjektiven Komfort sind.

Schlisselworter: Klima; thermischer Komfort; offene Raume; Index des thermischen
Komfort; Umweltverhalten.
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1. INTRODUCAO

As tendéncias urbanisticas francesas foram umas das influéncias mais representativas
no urbanismo brasileiro que, norteando-se pelos preceitos de Haussmann, buscou a
uniformidade, a abertura de grandes vias de circulacdo e a renovacao de determinadas areas
do tecido urbano (COSTA, 2003). Como instrumentos para implementar estas acdes e
melhorar as condi¢des de vida das grandes cidades foram criados os Cddigos de Posturas e as
Leis Higienisticas. Entretanto, a partir de meados do século passado, a influéncia americana
passa a predominar na construcdo das cidades brasileiras, induzindo a um crescente processo

de verticalizacéo.

Estruturas verticais e a expansdo da malha urbana caracterizam um processo de
crescimento urbano intenso pelo qual passam as grandes cidades (ARAUJO ET AL., 1999).
Esta nova configuracdo traz como conseqiiéncias, entre outros aspectos, alteragcdes no
comportamento térmico dos espacos do ambiente urbano, sem uma necessaria revisdo dos
dispositivos da legislacdo urbanistica que considerassem essas modificacBes. O crescimento
das cidades, impulsionado pelo capital imobiliario, aos poucos vai causando impactos
negativos no ambiente construido, que convergem para mudangas climaticas, trazendo
preocupacdes aos estudiosos do clima urbano. Mesmo assim, a legislacdo reguladora deste
processo ndo é precedida por nenhum estudo técnico a respeito destas transformacées e o que
elas podem acarretar para a deterioracdo da qualidade do ambiente urbano (CARVALHO,
FREIRE & OLIVEIRA, 2001).

N&o poderia ser muito diferente, ja que na realidade o que se verifica é que a quase
totalidade dos Planos Diretores ndo passa de planos de zoneamento, entendendo-se por
zoneamento a legislagdo urbanistica que varia no espaco urbano (VILLACA, 1999). Estes
planos, ao longo dos anos, serviram, quase que exclusivamente, para atender a solucfes e

interesses claros e especificos, particularmente os das elites e os do capital imobiliario.

A preocupacdo com o conforto ambiental urbano nas normativas urbanisticas nunca
ocupou lugar de destaque. Somente a partir das novas orientag0es constitucionais, o estado da
arte nesse campo de conhecimento tem revelado sinais de redirecionamentos importantes. Os
estudos de conforto ambiental que priorizavam a relacdo com o objeto edificado - a

arquitetura do edificio isolado - agora se revelam presentes e norteadores dos projetos
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urbanisticos e dos instrumentos de regulacdo urbana (ATAIDE, 2001). Desta forma, torna-se
urgente a realizacdo de pesquisas, a fim de que possam ser obtidos parametros objetivos para
a formulacdo racional de posturas restritivas, quanto a verticalizacdo das cidades e outros
assuntos pertinentes e, para que este processo tome corpo, é necessario, inicialmente, entender

de que maneira a configuracao urbana afeta as condic¢des do clima.

Diversos autores tém relatado as diferencas microclimaticas promovidas nas cidades
pelo processo de urbanizacdo (LOWRY, 1967; LOMBARDO, 1985; OKE, 1996; UNGER,
1995; PITTON, 1997), mostrando que as variaveis urbanisticas de uso e ocupagdo do solo
determinam os microclimas dos espacos urbanos a eles associados. O estudo deste clima
urbano, segundo Katzschner (1997), é um instrumento importante para o planejamento das
cidades, durante o seu processo de crescimento, na medida em que considera a circulacdo do
ar e as condicOes térmicas como aspectos relevantes para a preservagdo e o projeto do que ele
chama de “clima urbano ideal”, evitando que as intervencbes sobre o meio natural
prejudiquem 0s recursos que o sitio oferece, e assegurando a circulagdo e a renovacdo das

massas de ar.

Estas intervengOes, que modificam substancialmente o clima das cidades, sdo
resultado das condig¢Oes particulares do meio ambiente urbano, seja pela sua rugosidade,
ocupacdo do solo, verticalizacdo das edificacdes, orientagdo, permeabilidade e propriedades
dos materiais constituintes e reducdo das areas verdes, entre outros fatores, causando
alteracGes nos atributos climaticos locais (LOWRY, 1967; JESUS, 1995; OKE, 1996). Estas
alteragdes vao se dar na velocidade e direcdo dos ventos, nas temperaturas, na umidade e
mesmo nas precipitacées (OLIVEIRA, 1987; LOMBARDO, 1997) resultando, na maioria das

vezes, em condicdes adversas.

Outro aspecto a ser considerado, conforme Leveratto (1999), é que as condigdes
microclimaticas podem, em grande parte, ser fator determinante para a qualidade, quantidade
e forma de uso dos espacos publicos. Apesar disso, arquitetos e urbanistas parecem
desconhecer a importante influéncia das decisdes de desenho, como o tipo de superficie, a
geometria do espago, a presenga ou ndo de vegetacédo, entre outras, nas condigfes ambientais
dos espacos exteriores. A vegetacdo, por exemplo, desempenha um importante papel
ambiental, uma vez que possui 0 efeito de amenizar o clima. Segundo Givoni (1998), esse
fato é consequéncia de algumas propriedades caracteristicas das areas cobertas com

vegetacdo, que as diferenciam das areas construidas, como a baixa capacidade e
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condutividade térmica das plantas e a absorcdo da radiagéo solar, principalmente pelas folhas,
implicando em uma reflexdo da radiacdo menor (baixo albedo'). Além disso, a taxa de
evaporacdo € muito mais alta nas areas verdes do que nas areas edificadas. Isto posto,
percebe-se que a atividade projetual do profissional da area de arquitetura e do desenho
urbano necessita contribuir para a qualidade de vida urbana e o conforto dos usuarios dos
espacos (PRATA 1998).

Outra questdo a ser abordada é quanto as mudancas na paisagem provocadas pelas
intervencdes no ambiente urbano, sabendo-se que estas mudangas determinam condicgdes que
interferem diretamente na qualidade de vida dos habitantes das cidades. A definicdo de
“ecossistema urbano”, de acordo com Gomez et al. (2001), refere-se a substituicdo do habitat
natural por outro mais adequado as necessidades das pessoas atualmente. Entretanto, o
ambiente artificial tem excedido a capacidade bioldgica de seus habitantes, que sentem
necessidade crescente de equilibrio envolvendo elementos naturais, como espacgos livres de

construgdes e presenca de vegetacéo e agua.

Conforme visto, o acelerado processo de verticalizacdo, densificacdo e
impermeabilizacdo das areas urbanas, requer a necessidade de investigacfes e estudos mais
detalhados sobre o impacto destas caracteristicas da forma urbana, nos espacos publicos,
residindo o problema dessa investigacdo nos supostos efeitos negativos ocasionados pelas
modificagdes que os atributos da forma urbana possam provocar no clima urbano, através da
modificacdo de suas variaveis climaticas, repercutindo na criacdo de espacos publicos abertos

sem conforto térmico adequado.

Finalizando, é de particular interesse as observacgdes do arquiteto Frank Lloyd Wright,

ao se referir ao processo de verticalizacdo das cidades americanas, quando diz que:

[...JPouco importa se cada arranha-céu se choca com seu vizinho e, com sua massa
desordenada e implacavel, tapa o horizonte aos olhos enlouquecidos que o
contemplam de baixo, perdidos nas sombras que eles projetam aos seus pés. A
sombra projetada pelo arranha-céu dé a significagcdo completa desse fenémeno: ela
¢ a apoteose e a sobrevivéncia da antiga sombra da muralha. A perpendicularidade
exagerada ndo é moralmente admissivel. E a tara das nossas grandes cidades [...] A
perpendicular projeta sombra. Se fossem respeitados os direitos civicos do vizinho
que eles mergulham nessa sombra, ndo poderia haver arranha-céus como 0s que
conhecemos hoje” (CHOAY, 2005, p.240).

! Albedo: indice de reflexdo das radiacdes solares sobre as diferentes superficies de recobrimento do solo.
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1.1 RELEVANCIA E JUSTIFICATIVA

A auséncia de dispositivos legais na legislacdo urbanistica que levem em consideragédo
aspectos relativos as condic¢Ges de conforto térmico dos espacos publicos, da continuidade a
um processo de deterioracdo das condi¢cBes ambientais das areas urbanas, que vem ocorrendo
ao longo dos anos. Também ndo ha uma aferi¢do dos resultados advindos da aplicacdo destes
dispositivos, nos recintos urbanos, que pudessem servir de referéncia, independentemente de
se incorporar ou ndo critérios climatoldgicos no estabelecimento dos indices urbanisticos. Os
desacertos sdo recorrentes e muitas vezes implicam no dispéndio de grandes somas investidas

pelo poder publico, no projeto ou na remodelacédo de areas urbanas.

O preenchimento desta lacuna pode ser proveniente de investigacdes que busquem
avaliar as condicOes destes espagos publicos, nos aspectos referentes ao conforto térmico, ja
que ainda sdo poucos os trabalhos que fazem esta abordagem, embora a grande maioria da

populacéo viva hoje nas grandes cidades.

A definicdo de Torres como estudo de caso enquadra-se nos argumentos citados. No
caso especifico deste estudo, sendo avaliada a condi¢do de conforto térmico em espacos
publicos abertos nesta cidade.

Na medida em que existem inumeros indices de conforto térmico para espacos
externos, apontados pela literatura e adotados nas mais diversas situacfes, 0 uso comparativo
de alguns deles reveste-se de importancia na avaliacdo dos espacos. Além disso, pelo fato de
existirem diversos programas de simulagdo sendo utilizados para avaliacdo de conforto
térmico, cujos resultados muitas vezes se mostram contraditorios a realidade, o uso de
programas que utilizam para seus calculos dados medidos em condicgdes reais, aumenta a
confiabilidade dos resultados obtidos, somando-se a isso a participacdo dos usuarios nestas

avaliagOes.

Apls a avaliacdo dos espacos publicos abertos, e da apresentacdo dos niveis de
conforto para cada area, é possivel a verificacdo da existéncia de um clima urbano, além de
um maior entendimento de quais, e de que maneira, as caracteristicas da forma estdo afetando
este clima, e quais sdo as principais variaveis sendo afetadas. Melhorias nos espacos,

passiveis de implementacdo, podem ser identificadas a partir desta avaliacéo.
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Em uma cidade cuja economia depende quase que exclusivamente do turismo, a
qualidade dos espacos urbanos oferecidos aos visitantes reveste-se de fundamental
importancia, principalmente no verdo, que € quando acorrem ao litoral grandes contingentes

populacionais.

Finalizando, os procedimentos metodoldgicos adotados, bem como os dados coletados
in loco e os diferentes indices calculados, podem servir de referencial para futuros trabalhos a

serem realizados em outras localidades, em situacdes similares.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho € avaliar o conforto térmico de espacos publicos

abertos em areas urbanas com diferentes configuracdes morfoldgicas.
Os objetivos especificos da pesquisa sao:

e Estabelecimento de uma metodologia de avaliacdo de espacos publicos abertos,
através da comparacdo de indices de conforto térmico, calculados a partir de
variaveis ambientais e humanas coletadas, com resultados advindos do uso de

ferramentas especificas da area ambiente-comportamento;

e Caracterizacdo do microclima dos espacos analisados e comparacdo com o clima

local definido pelos dados da mesoescala meteoroldgica;

e Selecdo e comparacdo de indices de conforto térmico para espacos externos a

serem adotados para a avaliacdo dos espacos publicos abertos;

e Gerar subsidios auxiliares na elaboracdo de legislacdes urbanisticas, ressaltando a
importancia da incorporacdo dos aspectos climaticos no estabelecimento dos

dispositivos legais;

e Proposicéo, a partir da avaliagdo das condi¢cdes ambientais dos espagos analisados,

de sugestdes de readequacao destes espacos;

e Servir de referéncia a estudos semelhantes que possam ser realizados em
municipios com caracteristicas urbanisticas similares ao municipio objeto de

estudo.



28

1.3 DELIMITACOES

Definido o objeto de estudo, bem como os objetivos da pesquisa, pode-se tracar 0s

contornos que a delimitam.

Como o objeto de estudo selecionado consiste de uma cidade do litoral, com forte
vocacao turistica, o trabalho de campo foi realizado no més de fevereiro de 2006, no periodo
de verdo, quando ocorre a ocupa¢do maxima da cidade, somando-se a sua popula¢do normal

uma populacao flutuante constituida de veranistas.

O trabalho de campo foi realizado em trés espacos publicos abertos, tomando-se uma
amostragem aleatoria para cada local, no sentido de buscar-se a real utilizacdo dos espacos

analisados, sem a distin¢do entre usuarios moradores ou veranistas.

A caracterizagdo climatica de Torres foi estabelecida atraveés da revisdo da literatura e
das normais climatoldgicas provenientes da estacdo meteorolégica local do 8° DISME —
Oitavo Distrito de Meteorologia do INMET - Instituto Nacional de Meteorologia, que

também disponibilizou os dados climaticos diarios para comparacao.

O tempo e os recursos materiais e humanos disponiveis possibilitaram medi¢6es nos
trés espacos publicos abertos analisados e em outro local do municipio objeto de estudo, em

paralelo a estas medicdes.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertacdo € composta por cinco capitulos estruturados de forma sequencial 16gica.
Apds uma rapida introducdo ao tema, no primeiro capitulo sdo expostas as justificativas para a

execucdo do trabalho, os objetivos geral e especificos e as delimitacdes da pesquisa.

No segundo capitulo é feita a revisdo da literatura, onde sdo examinados, inicialmente,
0s aspectos referentes ao clima, seus elementos, parametros e escalas. Em um segundo
momento é feito um panorama geral sobre o clima e a legislacdo urbanistica, considerando-se
desde aspectos historicos, até aqueles integrantes das legislacbes em vigor, pertinentes ao
estudo. Na sequiéncia é discutido o conceito de conforto térmico e suas variaveis ambientais e
humanas e, a partir desta definicéo, séo identificados os atributos da forma urbana que podem
influenciar nas variaveis ambientais. Apos séo apresentados os principais indices de conforto

térmico para espacos externos, calculados a partir das varidveis ambientais e humanas
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estabelecidas. Parte-se, entdo, para uma abordagem sobre a introducdo dos usuarios como
mais uma varidvel no presente estudo, o que remete aos conceitos da area ambiente —
comportamento. Finalizando, sdo estabelecidas as principais relagdes entre as diferentes

variaveis consideradas, necessarias para que sejam alcancados 0s objetivos da pesquisa.

No terceiro capitulo sdo apresentados 0s aspectos relativos aos métodos e instrumentos
de pesquisa adotados a fim de que sejam atingidos os objetivos propostos. Inicialmente, é
definido o objeto de estudo e sdo selecionadas as unidades de analise, especificando-se 0s
critérios determinantes para sua escolha. Parte-se entdo para a descricdo dos métodos e
técnicas de coleta de dados que sdo fundamentados na éarea de pesquisa ambiente —
comportamento. Apos, sdo expostos 0s metodos e instrumentos utilizados para analise dos
dados. Finalizando, apresenta-se a descri¢do detalhada dos principais aspectos relacionados ao

trabalho de campo.

No quarto capitulo sdo analisados os dados coletados e apresentados os resultados
referentes aos objetivos da pesquisa, investigando-se as relacbes entre as variaveis
consideradas a partir da revisdo da literatura. Inicialmente, sdo apresentadas as variaveis da
forma urbana e as variaveis ambientais, verificando-se a relagéo entre elas. Na seqiiéncia, s&o
elencadas, para cada espaco analisado, as variaveis humanas de conforto térmico. A partir das
variaveis ambientais e humanas de conforto sdo calculados os indices de conforto térmico,
para 0s espacos investigados, e verificada a sua relacdo com as variaveis da forma urbana. A
seguir sdo apresentadas as demais variaveis humanas, referentes a caracterizagdo geral e de
agradabilidade e percepcdo dos usuarios. Apds, sdo investigadas as relagBes entre as variaveis

da forma urbana e as variaveis humanas.

No ultimo capitulo sdo apresentadas e discutidas as conclusdes sobre as relagdes entre
as variaveis pre-estabelecidas, visando a avaliagdo de conforto térmico dos espacos publicos
abertos, para o estudo de caso. Finalizando, sdo expostas as consideragdes finais, bem como

as sugestdes para futuros trabalhos.
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2. CLIMA, CONFORTO TERMICO E ESPACO URBANO

2.1 INTRODUCAO

Neste capitulo, a partir da revisdo da literatura, sdo examinados 0s principais aspectos
dos conceitos considerados neste trabalho. Para isso, inicialmente, sdo definidos o clima, seus
elementos, parametros e escalas. Em um segundo momento é feito um panorama geral sobre o
clima e a legislacdo urbanistica, considerando-se desde aspectos historicos, até aqueles
integrantes das legislacdes em vigor, pertinentes ao estudo. Na sequéncia, é examinado o
conceito de conforto térmico e definidas variaveis ambientais e humanas que intervém na
determinacéo de conforto. A partir disso, sdo identificados os atributos da forma urbana que
podem influenciar nas variaveis ambientais. Apds, sdo apresentados os principais indices de
conforto térmico para espacos externos, calculados a partir das variaveis ambientais e
humanas estabelecidas. Parte-se, entdo, para uma abordagem sobre a introducdo dos usuarios
como mais uma variavel no presente estudo, 0 que remete aos conceitos da area ambiente —
comportamento. Finalizando, sdo estabelecidas relacBes entre as diferentes variaveis

consideradas, necessarias para que sejam alcancados os objetivos da pesquisa.
2.2 CLIMA

2.2.1 Etimologia, Elementos e Fatores Climéticos

A palavra clima é originaria do grego klima, significando inclinacdo, em clara
referéncia a influéncia da inclinacdo do eixo terrestre, em relacdo ao plano definido por sua
trajetoria em torno do sol, na determinacdo dos tipos de clima ocorrentes em nosso planeta
(SATTLER, 1992). Sem diferencas significativas de autor para autor, sdo encontradas na
literatura diversas definicBes de clima. Givoni (1976) diz que o clima de uma regido €
determinado pelo padrdo de variacdes de diversos elementos e suas combinagdes. Mascard
(1983), por sua vez, entende por clima de uma regido como a condic¢do geral do tempo nesta
regido, sendo este uma feicdo caracteristica e permanente do estado de tempo num lugar, em
meio a suas infinitas variacdes. J& Rivero (1985) entende clima como o conjunto de
fendmenos meteoroldgicos que definem a atmosfera de um lugar determinado, ndo havendo
duas zonas que tenham o mesmo clima, e os pardmetros que o determinam sempre

apresentando valores diferentes. Afora estas definigdes, tém-se as diferentes classificagdes
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climaticas que sdo elaboradas com vistas a solucdo de problemas especificos, como por
exemplo, o exame da inter-relacdo entre clima e vegetacdo ou clima e conforto humano
(SATTLER, 1992). Exemplo bastante conhecido é o método de Koppen (apud STRAHLER,
1977) que classifica o clima em fungéo do crescimento das plantas.

Na tentativa de melhor entender o clima, surge um ramo da geografia fisica, a
climatologia, como uma ciéncia de sintese, aplicada a um determinado local, que implica no
conhecimento dos estados da atmosfera e sua dindmica. A meteorologia, por sua vez, procede
a observacdo dos fendmenos ocorrentes e trata de explicd-los. Enquanto a meteorologia é
basicamente prospectiva, visando a previsdo do tempo, a climatologia é retrospectiva,
subdividindo o clima em uma série de elementos e procurando entender suas variagdes através
do estudo de suas causas determinantes, os fatores climaticos. Olgyay (1963) considera que 0s
elementos climéticos que mais afetam o conforto humano s&o a temperatura, a radiacao e 0s
ventos, tratando de forma particular os efeitos da umidade, da precipitagéo e da pressédo de
vapor. Givoni (1976) aponta que os principais elementos climaticos, que devem ser
considerados para o conforto humano, séo a radiacao solar, a radiacdo de onda longa do céu, a
temperatura do ar, a umidade, o vento e a precipitacdo. Para Romero (1988) estes elementos
climéticos sdo a temperatura, a umidade do ar, as precipitacdes e 0 movimento do ar. Quanto
aos fatores climaticos, Sattler (1992) cita que os principais séo a radiacdo solar, a inclinagédo
do eixo terrestre, a superficie receptora de radiacdo, o balanco térmico, a rotacdo terrestre, 0s
sistemas de presséo, a circulagdo geral da atmosfera, as correntes oceénicas e as massas de ar.
Romero (1988) classifica os fatores climaticos em globais: radiacéo solar, latitude, altitude,
ventos e massas de agua e terra; e fatores climaticos locais: topografia, vegetacdo e superficie
do solo. De forma geral todos os autores ressaltam que os elementos e fatores atuam em

conjunto, sendo que cada um deles é o resultado da conjugagéo dos demais.

N&o ha uma significativa divergéncia entre os autores na classificacdo dos elementos e
fatores climaticos. Dependendo do tipo de abordagem, a defini¢do deste ou daquele elemento
estd diretamente ligada aos objetivos a serem alcancados em diferentes estudos: clima do
edificio, clima urbano, conforto humano, etc. No caso deste trabalho, os elementos
considerados sdo aqueles passiveis de medicdes em espacos abertos, afetando o conforto
humano, e os fatores sdo aqueles que influenciam diretamente os elementos climaticos
considerados. Os fatores climaticos locais estdo mais ligados as caracteristicas da forma

urbana, enquanto os elementos véo estar diretamente ligados as variaveis ambientais. A partir
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da conjugacao destes elementos e fatores tém-se as diferentes escalas de abordagem do clima,

como é apresentado a seguir.

2.2.2 Escalas Meteoroldgicas

O ambiente meteoroldgico de um determinado local € o resultado de processos fisicos
atuando em diferentes escalas. A circulacdo geral da atmosfera e as caracteristicas geograficas
em escala maior de cada continente formam as condi¢des basicas no tempo e no espaco. O
pesquisador deve decidir em que medida tais variacdes devem ser levadas em consideracéo,
bem como sobre a escolha dos valores basicos e do nivel de probabilidade a estes associados.
Pode-se distinguir trés escalas meteorolégicas, de acordo com os diferentes tipos de processos
fisicos implicitos na interacdo entre a atmosfera e 0 solo: a macroescala, que compreende a
escala regional, em que os dados meteoroldgicos sdo coletados através dos servicos
meteoroldgicos nacionais, ficando o armazenamento e, dentro de certos limites, o tratamento
destes dados, a cargo destes servicos; a mesoescala ou escala local, que é a escala das cidades
e das grandes zonas de construcdo, onde os dados podem ser provenientes daqueles da
macroescala, de medicdes particulares sobre o terreno e de modelos teoricos, apoiando-se esta
tarefa, fundamentalmente, na meteorologia. A importancia dos recursos a serem utilizados
depende do que esteja sendo desejado em cada dominio de aplicacdo particular; a
microescala, em torno e no interior das edificacGes e espacos construidos, onde 0s processos
fisicos e quimicos, ligando o ambiente meteorolégico em macroescala e na escala local, com
0s espacgos edificados e suas fungOes, aparecem em microescala e sdo fortemente
influenciados por estes espacos (SATTLER, 1992).

Tabela 1: Importancia relativa das diferentes escalas meteorologicas.

Microescala (entorno e
Macroescala (escala R
: Mesoescala (escala local) interior dos espacos
regional) e

edificados)

Planificacéo regional Dominante Importante * Menos importante
Urbanismo Importante Dominante Importante
Escolha do _chal ¢ estudo Importante * Importante Dominante

da edificacdo

Nota: 1) a escala local pode assumir uma caracteristica dominante em regides de topografia acidentada (paises
montanhosos); 2) a macroescala pode assumir uma caracteristica dominante no que concerne a normalizacdo e a
regulamentacdo na construcao.

A importéncia relativa destas trés escalas ndo ¢ a mesma para os diferentes niveis de

deciséo na arquitetura, no urbanismo e na construgdo, como pode ser observado na Tabela 1.
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Katschner (1998) apresenta uma outra interpretacdo dentro desta mesma Otica,
relacionando as escalas meteoroldgicas com os sistemas de planejamento, conforme pode ser

observado na Tabela 2.

Tabela 2:Escalas meteoroldgicas e a estrutura dos sistemas de planejamento.

Macroescala Mesoescala Microescala
Distancia caracteristica 2.500 km 2,5a2.500 km <2,5km
Tempo
3 dias 1 minuto a 3 dias < dias e minutos
caracteristico
A - Sistemas de circulacdo Climatologia urbana Clima urbano de espacos
Fendmeno meteorologico - - A
global e regimes de clima topoclimatica abertos
Nivel de planejamento Acordos internacionais Planejamento regional Planejamento dp espaco
aberto e arquitetura

A mesoescala tem papel significativo neste trabalho, pois a caracterizagdo climética do
local objeto de estudo é feita a partir de dados provenientes desta escala. J& na analise das
relacdes a serem investigadas, a microescala meteorologica (microclima) passa a ter um papel
de destaque, visto que assume um carater importante para o urbanismo em geral e um carater
dominante quando da escolha do local das éareas edificadas (Tabela 1). No nivel de
planejamento estd diretamente relacionada com o planejamento dos espacos abertos e como
fendmeno meteorologico esta relacionada ao clima urbano destes espacos (Tabela 2). S&o os
dados provenientes da microescala que vao determinar o microclima, que sdo as infinitas
variagoes dentro de cada regido definida por um tipo de clima. Nos diferentes lados de uma
encosta, por exemplo, as quantidades de radiacdo solar incidente e a velocidade do vento sdo
distintas. Os parametros climaticos registrados no centro de uma cidade ndo sdo iguais aos de
sua periferia devido as propriedades térmicas, por exemplo, dos materiais de construcao e
pavimentacdo. Uma simples arvore com sua sombra pode estar criando varios microclimas
(SATTLER, 1992).

Deste modo, a forma urbana, com seus elementos constituintes, provoca mudancas nos
elementos climaticos que, por sua vez, originam microclimas particulares, que podem ser
percebidos em um bairro, rua, praca ou parque urbano (MASCARO, 1996). Os fatores
geradores da forma urbana e a maneira como suas caracteristicas modificam o clima urbano é

0 que se busca investigar a partir de ent&o.
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2.3 0 CLIMA E A CONSTRUCAO DAS CIDADES

2.3.1 Génese e Histérico Geral

A adequacdo das cidades e habitacdes as caracteristicas climaticas do local onde serdo
implantadas ndo é algo assim tdo novo, com diversos exemplos ao longo da histéria. Um
exemplo disso, é que tanto na época dos gregos quanto na dos romanos foram construidas
cidades com estrutura urbanistica de modo a que todos tivessem acesso a um

condicionamento natural de suas residéncias (CORBELLA, 1985).

A cidade de Olinto, na Maceddnia, fundada em 432 e destruida em 347 a.C., tinha sua
parte mais nova construida segundo uma planta hipodamica (tracado xadrez), com ruas
principais que seguiam a direcdo norte-sul, separadas entre si por uns 100 metros, cortadas no
sentido leste-oeste por ruas um tanto mais estreitas, separadas umas das outras por uns 40
metros. Deste modo era possivel obter uma exposi¢do ao sul das casas que compunham 0s
blocos colocados daquele modo, ja que a casa grega era construida a volta de um patio que lhe
permitia se beneficiar da exposi¢do ao sul. Em Olinto, o patio situava-se sempre na fachada
sul do bloco, mesmo que a entrada da casa fosse noutro lado. O sol podia assim penetrar, no
inverno, até ao fundo da habitacéo principal, que usualmente estava por tras de um pértico, de
maneira que no verdo, pelo contrario, quando o sol estava mais alto, este portico protegia a

casa da incidéncia solar direta em seu interior (GOITIA, 1982).

O primeiro regulamento a ser estabelecido, no sentido de garantir o acesso ao sol, que
se tem conhecimento na histdria, surgiu em Roma em 600 a.C. Um tipo de residéncia
aquecida pelo sol, o Heliocaminus, teve uma lei que assegurava seu direito ao sol, lei esta que
foi incorporada ao Caodigo Justiniano da época: “se qualquer objeto for localizado de forma tal
que tire os raios solares de um Heliocaminus, pode ser afirmado que este objeto cria uma
sombra num lugar onde a radiacdo solar é absolutamente necesséria, € isto viola o direito do
Heliocaminus a ter sol” (CORBELLA, 1985; PEREIRA & MINCACHE, 1990).

Em se reportando a arquitetura moderna, existem muitos estudos de arquitetos
racionalistas sobre a orientacdo dos edificios e a distancia entre eles determinada pela
trajetoria do sol. Os eixos heliotérmicos determinaram a orientacdo do tecido urbano em
muitas cidades modernas (MASCARO & MASCARO, 1992). A relacio entre o sol e a terra e

0 uso habil e inteligente desta relacdo esteve presente também nos estudos de Walter Gropius
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sobre distancias e alturas adequadas para blocos retangulares de apartamentos, e na Torre das
Sombras, em Chandigar, na india, de Le Corbusier, para citar apenas alguns exemplos
(PEREIRA & MINCACHE, 1990).

Um exemplo contemporaneo € aquele resultante de pesquisas, nos anos 1980, de uma
equipe da Universidade de Berkeley que trabalhou em conforto térmico de espacos ao ar livre,
particularmente nas implicacdes das solucfes de projeto para o microclima de Séo Francisco,
gue conduziu a uma legislacdo de acesso solar e protecdo ao vento. Resultado disso € que
nessa cidade, através da legislacdo, novos edificios tém que ser localizados de modo que 0s
ventos ao nivel do solo sejam limitados a 5m/s, em areas onde pessoas sentam-se por 90% das
horas do dia claro. Também, novas constru¢ées ndo podem projetar sombra em um parque
entre uma hora depois do nascer do sol e uma hora antes do por do sol, durante todo o ano
(NIKOLOPOULOU ET AL., 1998).

2.3.2 Génese e Historico no Brasil

No Brasil, a adequacdo das habitacdes e das cidades as caracteristicas do clima,
incorporando estas questdes as legislacdes urbanisticas, também ndo é uma coisa assim téo
recente. O inicio de preocupagdes desta natureza esta ligado diretamente ao sanitarismo que
tem origem nos preceitos do positivismo comteano (WEIMER, 2004). Para Comte, baseando-
se em conceitos da filosofia grega classica, os problemas de saide eram basicamente questdes
de engenharia, de acordo com o principio de que um ambiente saudavel geraria as condicdes
primordiais de uma vida saudavel. Pelo lado oposto, ambientes putridos gerariam “miasmas”,
isto €, emanacBes doentias que contaminavam as pessoas. Segundo Weimer (2004), estes
principios foram utilizados na estruturagdo dos codigos de posturas que passaram a
normalizar as construcdes a partir da instauracdo da Republica, o que teve por consequéncia
uma consideravel melhoria na qualidade das habitacdes e das construgdes em geral, ao impor
a ventilacdo de todos os compartimentos das construcdes e o incentivo a ampla insolacdo dos
prédios. Com o sucesso do golpe militar dado por Deodoro da Fonseca, 0s positivistas tiveram
a grande oportunidade de criar cidades novas e reformular as velhas de acordo com estes

principios.

Como se pode observar, a origem de determinadas preocupacfes esta diretamente
ligada ao ideal salubrista — uma outra denominagdo para sanitarismo — do século XIX. Do

final deste século, até a terceira década do século XX, a ventilagdo e a insolacdo — nem
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sempre numa perspectiva conjunta — estardo fundamentalmente relacionadas com a
salubridade (SEGAWA, 2003). Segundo esse autor, em 1878, ainda antes do advento da
Republica, surge uma primeira publicacdo editada no Brasil, de autoria de Luiz Schreiner,
engenheiro-arquiteto formado na Europa, publicacdo esta que tratava sobre a questdo da

ventilagdo, inserida no ideario salubrista onde era afirmado que:

[...JAté certo ponto pode-se considerar a vida civilizada como uma luta
contra o clima, nas latitudes altas ndo s6 contra o frio excessivo do inverno,
mas também contra o calor demasiado do verdo, e nas latitudes baixas
contra o Gltimo [...] E incontestavel a necessidade, para o Rio de Janeiro
principalmente, de uma transformagdo absoluta dos sistemas de
construcdes. E uma triste verdade, ndo haver no mundo outro pais, em que a
construgdo de habitagdes tdo pouco corresponda ou para melhor dizer, de
nenhum modo esteja de acordo com as exigéncias do clima (SCHREINER,
1878, apud SEGAWA, 2003, p.39).

N&o obstante a obra de Schreiner, de 1878, ter sido dedicada a ventilacdo, a insolagdo
também havia sido abordada, conforme pode ser verificado no pardgrafo acima.

Ja no século XX véo aparecer outros profissionais abordando questdes relacionadas a
insolacdo e a ventilacdo. Em 1904, participando de uma comissdo encarregada de proceder a

revisdo do Cédigo Sanitario do Estado de S&o Paulo, Victor da Silva Freire, defendia que:

[...] tendo em conta a climatologia geral do estado , com o seu elevadissimo
grau de umidade do ar [...] a orientacdo dos prédios sera de tal forma que
assegure uma insolagcdo de trés a quatro horas por dia, no minimo
(FREIRE, 1914, apud SEGAWA, 2003, p.41).

A insolagdo conquistava uma outra importancia. O mesmo autor aponta, entre as
conclusdes do 111 Congresso Internacional de Saneamento e Salubridade da Habitacdo em
Dresden, 1911, que:

[...]JA importéancia da agdo direta dos raios de sol é fundamental na
construcdo das cidades. O espectro solar revelou-nos os raios ultra-
violetas como sendo microbicidas por exceléncia [..] Ora, é
incontestavel que o sol tem sido esquecido nos nossos planos de
cidades; é esse um ponto fundamental que necessita reforma profunda
nos nossos habitos (FREIRE, 1916, apud SEGAWA, 2003, p.41).

A insolacdo como profilaxia, como terapéutica, vai ganhando corpo no discurso
médico. Os engenheiros e arquitetos compartilhavam a préatica salubrista e colaboravam na
vulgarizacdo da chamada “questdo de higiene publica e privada moderna” derivada dos
poderes bactericidas da incidéncia solar, como norteadora dos codigos sanitarios e de obra,

impondo orientacfes para edificios, aberturas de janelas e tempos minimos de insolacao,
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caminhando para questdes mais amplas como orientacdo e dimensionamento de ruas e
quarteirdes, afastamentos minimos e alturas de prédios. Em particular, os engenheiros
contribuiram, a partir da astronomia, na elaboracdo de diagramas de insolacéo e gréaficos de
projecdo de sombras, evidenciando as melhores orientacdes segundo a trajetoria solar. Entre
os trabalhos pioneiros, encontrava-se o livro do engenheiro paulista Alexandre de
Albuquerque, “Insolagdo: orientacdo e largura das ruas, altura dos edificios”, de 1916. Esse
autor, mais do que propor abacos de insolacdo para a condi¢do paulistana, arremetia-se contra

um paradoxo, ainda em 1917:

[...]JEntre nos, nada se tem feito até agora, para que as novas ruas
sejam orientadas de modo a facilitar o assoalhamento dos prédios
marginais. As fontes de consulta que possuem 0s nossos legisladores
sdo as leis criadas e promulgadas em paises estrangeiros. Essas leis,
porém, nem sempre se adaptam aos usos indigenas e muito menos se
coadunam com a nossa latitude e condi¢des climatéricas. A nossa
posicdo geografica, e as exigéncias comerciais e sociais, ndo aceitam
em matéria de insolacao, largura de prédios e altura de edificios, as
normas de Paris ou Berlim (ALBUQUERQUE, 1917, apud SEGAWA,
2003, p.42).

Em Porto Alegre, uma das primeiras referéncias a estas questdes aparece na
publicacdo de Hofmann (1925) onde o autor, quando classifica as ruas em categorias — as de
primeira ordem, as de segunda ordem e as ruas monumentais — complementa dizendo que as
ruas de primeira ordem deveriam formar o esqueleto do projeto e as ruas secundarias
decorrentes deveriam ser concebidas de acordo com a ventilagéo e a insolagdo, sem descuidar

da arborizacao.

Como pode-se ver, tanto em nivel nacional quanto no exterior existem inumeras
referéncias a necessidade de incorporacdo dos condicionantes climaticos quando do
estabelecimento de normas e legislacdes urbanisticas, revelando a importancia destes
aspectos. Entretanto, como é discutido a seguir, muito pouco foi incorporado ao que foi

realizado posteriormente.

2.3.3 O Clima e a Legislacéo na Construcéo das Cidades

A legislacdo urbana, na figura dos seus planos diretores e de diretrizes, é reguladora da
ocupacdo do espaco urbano e acaba sendo um dos agentes responsaveis pela configuracdo
morfologica das cidades, na medida em que sdo estabelecidos indices e normas que

regulamentam quesitos como a altura das edificagcdes, a ocupagdo e o aproveitamento dos
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lotes, os recuos entre as edificacOes e entre estas e os limites dos lotes, além de definir o uso e

a densidade em zonas determinadas.

Entretanto, apesar do carater determinante dos planos e diretrizes, é fato que a
preocupacdo com o conforto ambiental urbano nas normativas urbanisticas nunca ocupou
lugar de destaque até a Gltima década do século passado. Recentemente, principalmente a
partir das novas orientagfes constitucionais, o estado da arte nesse campo de conhecimento
tem revelado sinais de redirecionamentos importantes. Os estudos de conforto ambiental que
priorizavam a relacdo com o objeto edificado - a arquitetura do edificio isolado - agora se
revelam presentes e norteadores dos projetos urbanisticos e dos instrumentos de regulacdo
urbana (ATAIDE, 2001). Dentro desta linha o autor realiza trabalho no municipio de Natal —
RN, onde apresenta resultados de algumas primeiras analises sobre os instrumentos de
referéncia das duas ultimas décadas, os Planos Diretores de 1984 e 1994, onde se procurou
analisar o tratamento dispensado aos componentes ambientais mais significativos enquanto

meio de defesa da qualidade ambiental do municipio.

Outro aspecto que pode ser ressaltado é o aproveitamento dos recursos naturais do
vento que ainda ndo é uma pratica incorporada a a¢do do planejamento urbano. N&o existem
normas edilicias, nos Planos Diretores, que sejam fruto de um planejamento que integre o
sistema de ventilacdo aos diversos sistemas urbanos. As normas legais que regulam a forma
de ocupacdo e uso do solo nas cidades contém instrumentos que supostamente estariam
fundamentados em principios de conforto ambiental. A exigéncia de recuos, nos Planos
Diretores Municipais, estd fundamentada na necessidade de ventilacdo e iluminacdo natural
indispensaveis para a manutencdo dos niveis de conforto humano e de salubridade nos
ambientes das edificacdes. No entanto, para o estabelecimento ou modificacdo desses indices
e prescri¢Oes urbanisticas, ndo sdo realizados estudos nem avaliagdes de seus efeitos, o que
resulta, muitas vezes, em normas que ndo correspondem a realidade climética local (COSTA
& ARAUJO, 2001).

Em uma aproximacao a realidade local, uma analise sucinta da legislacdo urbanistica

confirma o que esta sendo afirmado, como pode ser observado a seguir.
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2.3.4 O Clima e a Legislacao Urbanistica em Porto Alegre

E importante um breve apanhado sobre a legislacdo urbanistica de Porto Alegre, ja que
sdo nos diferentes planos para esta cidade que a maioria das cidades do interior do Rio Grande

do Sul vao buscar idéias para seus proprios planos.

Tanto no Plano de Melhoramentos de Moreira Maciel, bem como no Plano de Arnaldo
Gladosh néo foram feitas quaisquer referéncias as questdes em analise, ja que se trataram ou
de planos de embelezamento ou de planos viarios. A adogdo de um sistema de planificacédo
urbana para Porto Alegre, orientado e estruturado segundo 0s preceitos técnicos da urbanistica
moderna, concretizou-se de forma objetiva somente em 1959, quando da instituicdo de um
Plano Diretor, com a fixacdo de normas para a sua execucao, como parte de um Plano Diretor
integral, constituido de: Cddigo de Obras; Cddigo de Loteamentos; o Plano Urbanistico
propriamente dito. Este Plano Diretor estabeleceu um zoneamento que organizou a cidade em
zonas de cardter residencial, comercial e industrial. A este zoneamento fundamental se
conjugaram trés zoneamentos complementares e que estabeleciam os limites da densidade de
populacéo, os limites da percentagem de ocupacao do solo pelas edificacdes e os limites das
alturas das edificagOes nas diferentes zonas e principais logradouros da cidade. Eram eles
denominados zoneamento de uso, de indices de aproveitamento, de taxas de ocupacgdo e de
alturas, respectivamente. Aqui vao aparecer as primeiras referéncias a questdes como
ventilacdo e insolacdo quando é dito que:

[...]apesar das limitacdes de altura terem em parte perdido seu significado e
importancia, em razdo das limitacbes impostas pelos indices de
aproveitamento, contém este zoneamento dispositivos destinados a impedir
gue prédios de grande altura venham prejudicar residéncias vizinhas,
especialmente nas zonas residenciais, obrigando-os a observar recuos
laterais e de fundos proporcionais ao seu porte. [...] Este sistema de recuos
laterais e de fundos nas edificacfes de maior porte modificara, com o
decorrer do tempo, 0 aspecto das avenidas e de algumas ruas residenciais
de hoje, nas quais se nota a tendéncia de se formarem aglomerados de
grandes edificios, constituindo verdadeiras barreiras de concreto armado
entre os logradouros e as &reas interiores dos quarteirbes. A nova
legislacdo promove o afastamento destes edificios de suas divisas laterais,
criando-se assim areas abertas entre os mesmos, beneficiando-se ndo s6 as

condicbes de aeracdo e insolacdo dos prédios, como também dos
logradouros (PLANO DIRETOR DE PORTO ALEGRE, 1964, p. 43).

No plano seguinte (PDDU, 1979), é feita uma critica ao entdo plano vigente que,
guando concebido, o fora em uma época em que os problemas ambientais, embora latentes,

ndo tinham ainda assumido o grau de conscientizacdo que atingiriam nos préximos anos.
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[...]Entre outros fatores, percebe-se que a cidade, em face do seu grau de
urbanizacdo, ndo atingia o estagio onde aparecem, de forma mais evidente,
0s inevitaveis choques entre o meio natural e o crescimento urbano, quando
ndo harmonizados. Hoje, esta harmonia necessaria esta integrada a
consciéncia coletiva e deve ser materializada, a todo o custo, sob pena de
chegar-se a alienacdo completa do homem em relagdo a natureza, [...] As
condigdes biofisicas do territério da capital, incluindo as &reas préximas da
regido, foram exaustivamente examinadas nos aspectos relativos ao relevo,
fauna e flora, ecologia, exposicdes solares, hidrografia, entre outros [...]
Procurou-se assegurar 0s contatos visuais entre a cidade e a paisagem
distante, a0 mesmo tempo que preservar, dentro dela, 0s remanescentes
notaveis da paisagem natural proxima, utilizando-se diversos dispositivos de
controle, notadamente aqueles que regulam as alturas e os volumes das
edificagbes (PDDU, 1979, p. 14).

Malgrado todo este discurso “ambientalista”, o resultado da aplicacdo deste plano néo
correspondeu a tal discurso se tomarmos como referéncia as questdes relativas ao conforto
ambiental tanto de espacos externos, quanto das edificacbes como um todo. O mesmo ja

ocorria com o plano anterior apesar das questdes relativas a ventilacdo e insolacéo destacadas.

O Plano Diretor de 1999 ora vigente, vai trazer novos conceitos como o de
sustentabilidade: “...um Plano de Desenvolvimento que necessariamente deva ser de natureza
sustentavel., haja vista a sua exigéncia, frente aos novos condicionantes sécio-ambientais...”
(PDDUA, 1999). Este Plano Diretor, como proposta de modelo para o desenvolvimento
urbano, se estrutura a partir de alguns principios que sdo demonstrados através das estratégias.
Dentre eles pode-se destacar a simplificacdo dos dispositivos de controle da edificacao,
visando uma densificacdo controlada, a distribuicéo estratégica do solo criado, a diversidade
morfoldgica e a incorporacdo ao poder publico do papel de articulador de projetos especiais,
que sendo o tema mais polémico, teve seus pressupostos compatibilizados com as
expectativas das entidades civis que se manifestaram pela manutencdo das caracteristicas da
morfologia edilicia implantada a partir do 1° PDDU. Outra estratégia € a qualificacdo
ambiental, considerando o conjunto ambiente natural/ambiente construido e buscando
valorizar a paisagem como um todo, com a defini¢do de projetos especiais que possibilitem a
sustentabilidade das areas de preservacgdo, através da implantacdo de atividades adequadas a
este fim. Também a recuperacdo de ecossistemas degradados e a integracdo da acdo dos
Orgaos de saneamento, assim como a previsdo de projetos na area de conservacao de energia,

sdo essenciais para o cumprimento deste objetivo (PDDUA, 1999).

Independente de um novo discurso “ambientalista”, fica clara a repeti¢cdo dos erros do

plano anterior na medida em que sdo mantidas as caracteristicas da morfologia edilicia, cujo
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resultado é a degradacdo cada vez maior dos espacos urbanos, sem falar na alteracdo dos
regimes de altura em determinados bairros da cidade, com caracteristicas notadamente de
edificacGes unifamiliares, deteriorando ainda mais as condi¢Ges de conforto ambiental das

edificacOes e dos espacos exteriores.

Finalizando, nédo fica claro se na elaboracdo de todos estes instrumentos houve, em
algum momento, uma verdadeira preocupacdo com a incorporacdo de condicionantes
climaticos, bem como com os resultados advindos da aplicacdo destes instrumentos. Como
bem observa Anzolch (1995), independentemente de se incorporar ou ndo critérios
climatoldgicos no estabelecimento de indices urbanisticos, a dificuldade de se mensurar o0s
resultados advindos da aplicacdo da legislacdo tem-se mostrado problematica. A utilizacdo de
indices para o controle do desenvolvimento urbano ndo tem implicado na afericdo e no

monitoramento das formas geradas por estes mesmos indices.

2.3.5 O Clima e a Legislacdo Urbanistica no Interior do Rio Grande do Sul

Segundo Weimer (2004), o Plano Diretor de Porto Alegre de 1959 seria seguido de um
bom ndmero de planos diretores para cidades do interior como Passo Fundo, Lajeado, Rio
Grande e Caxias do Sul. Entretanto, algumas destas cidades, ja na década de quarenta,
produziram seus planos diretores como é o caso de Uruguaiana. Contudo, tais planos néo
consideraram as questdes ambientais ou as consideraram sucintamente. No plano de
Uruguaiana, por exemplo, na critica que o autor faz ao tracado xadrez da cidade (RIBEIRO &
PAIVA, 1945), ndo fica claro se os problemas encontrados referem-se a questdes do ponto de
vista ambiental, quando fala que “as vantagens topograficas do local ndo foram aproveitadas”
completando que o tracado deste tipo, que o autor chama de irracional, veio apenas complicar
0 escoamento das aguas pluviais. Quando diz que o tracado é mal orientado ndo esclarece o

porque desta m4 orientag&o:

[...JAIém disso, o tracado em “‘taboleiro de damas™ é inconveniente, se
observado do ponto de vista higiénico, pois o quarteirdo quadrado dele
proveniente e a forma de loteamento e de edificagdo usados produzem uma
percentagem elevada de casas mal orientadas e indteis fundos de lotes,
simples depdsitos de lixo” (RIBEIRO & PAIVA, 1945, pp. 10-11).

Nas Diretrizes do Plano a proposta € de modificacdo do tracado e sua substituicdo por
um tragado mais “racional”, ndo falando de razdes mais consistentes para esta modificacao,

como, por exemplo, a dire¢do dos ventos e a orientacao solar.
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2.3.6 O Clima e a Legislacdo Urbanistica no Litoral Norte do Rio Grande do Sul

As cidades do Litoral Norte gaucho tém um processo de origem e desenvolvimento
diferenciado da grande maioria das cidades galchas. Sua origem ¢ distinta das demais
cidades, pois o processo de urbanizagdo ndo se baseou ou ndo teve suporte numa atividade
econdmica de grande importancia como a industria, 0 comeércio ou a pecuaria, nem fez parte
de rotas maritimas ou ferroviarias de grande porte, importantes fatores de desenvolvimento e
crescimento urbano. Dentro deste contexto, a cidade de Torres ndo é excecdo (ARTEAGA
MELGOZA, 2001).

Em Torres, de acordo com Lange (1997, apud ARTEAGA MELGOZA, 2001), ao
longo dos anos apenas algumas leis e decretos municipais esparsos procuraram disciplinar o
controle das construcfes, bem como 0 uso e a ocupacdo do solo urbano. Entretanto, essas leis
ndo foram suficientes para conter o avango desordenado das construcdes e dos grandes
projetos imobiliarios. Em 1940, o governo do Estado propds-se a transformar Torres numa
cidade balnearia, elaborando o Primeiro Plano Diretor da Cidade, cujo projeto urbanistico
seria implantado com recursos estatais. Segundo Lange (1997, apud ARTEAGA MELGOZA,
2001), o projeto tinha qualidade, mas ndo houve a participacdo da populacdo, sendo este um

dos motivos do seu fracasso.

Foi somente em 04 de dezembro de 1962 que Torres recebeu a sua primeira legislacéo
urbanistica, através do “Regulamento para construcdes na area urbana” (Lei 728/62) que na

época, diferenciou o espaco urbano em trés zonas assim explicitadas:

Zona 1 — Caracterizada por proteger a beira-mar. A altura méxima prevista era de
dois pisos e somente para uso de habitacGes unifamiliares. Convém explicar que, apesar deste
determinante legal, ja existiam algumas edificacfes além desse limite, até mesmo porque nédo

havia crescimento imobiliario que a norma pudesse disciplinar.

Zona 2 — Caracterizada pela antiga e tradicional Area Central de Torres. Essa
zona, com o atrativo também de ter uma cota altimétrica intermediéria entre a cidade e o
Morro do Farol, recebeu um indice expressivo para construcdo, ou seja, o indice de
aproveitamento (I1A) seis vezes a area do terreno, sem limite de altura, combinado a uma taxa
de ocupacdo (TO) de 75%. A utilizacdo desses indices urbanisticos significativos

proporcionou que o0s empreendimentos imobiliarios tivessem alta lucratividade e, em
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contrapartida, alteraram intensamente a paisagem da Area Central, com enormes construcdes,
sem recuos laterais, sufocadas e desprovidas de qualquer visual (Figura 1).

Zona 3 — Era basicamente todo o restante da area urbana, com ocupacao
diferenciada e podendo-se construir até trés vezes a area do terreno.

Figura 1: Vista aérea da area central de Torres onde se percebe a Zona 1 em primeiro plano, a
Zona 2 ao centro e a Zona 3 ao fundo.

E importante destacar que foi esta legislagio de 1962 que controlou a ocupagio urbana
junto a orla maritima, impedindo a proliferagdo de edificacdes de grande altura e permitindo
que nesta area fossem implantadas as residéncias de veraneio da populacdo mais abastada o

que impediu que a paisagem da cidade fosse prejudicada (FALCAO, 1999).

Algo mais concreto surgiu em 12 de maio de 1987, com a Lei 265/87. Varios
dispositivos da Legislagdo de 1962 foram mudados, limitando a altura e fixando uma politica
de recuos laterais e de fundos. Infelizmente, esse dispositivo, desprovido de um estudo mais
aprofundado da situacdo urbana, trouxe, por outro lado, uma consequente e prevista
destruicdo do modelo infra estrutural (LANGE, 1997 apud ARTEAGA MELGOZA, 2001).
Em vista dessas discrepancias, iniciou-se um movimento pré-realizagdo de um novo Plano
Diretor, cujo processo iniciou somente na gestdo municipal de 1991-1992, e que redundou no
atual Plano Diretor da cidade que foi aprovado em 26 de junho de 1995, sancionado em 12 de
julho de 1995 pela Prefeitura Municipal e publicado em 25 de julho de 1995 (ARTEAGA
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MELGOZA, 2001). Neste plano, o maximo de referéncia as condicionantes climaticas

aparece nos artigos referentes a altura e recuos:

[...JArt. 53 - O controle da altura das edificagdes, com 0s respectivos
recuos, tem por funcdo preservar as caracteristicas existentes ou
estabelecidas pelo Plano Diretor, quanto a volumetria das edificacdes,
tendo em vista garantir os seguintes aspectos:

I11 - condi¢Bes minimas de iluminacéo, insolagdo e aeracéo.

Art. 58- Os recuos frontais destinam-se a criar espacos de transicéo entre a
edificacdo e a via publica, com vistas a:

Il - nas demais vias, garantir sua aeracdo e insolacdo possibilitando o
ajardinamento e a valorizacdo da paisagem (PLANO DIRETOR DE
TORRES, 1995, p. 15).

Como podemos verificar, tanto a legislacdo de 1962, quanto o plano atual, sdo apenas
planos de zoneamento, ndo avancando muito mais do que estabelecer indices por zonas, o que
de certa forma também ocorre nos sucessivos planos para Porto Alegre, de onde recebeu
influéncia. Em Torres, como mérito, destaca-se no plano de 1962 a limitacdo de altura das
edificacdes junto a orla maritima, cujos indices foram incorporados ao plano ora vigente. Esta
limitacdo de altura, entretanto, tem seus dias contados, ja que a atual legislatura, atendendo a
interesses imobiliarios, pretende modificar a legislacdo urbanistica, alterando os indices de

altura para toda a faixa da orla.

2.3.7 Os Agentes Produtores das Cidades

Corréa (1999) analisa o espaco urbano a partir da complexidade do conteudo social e
econémico de determinadas areas da cidade, enfocando os diversos agentes modeladores que
constroem e modificam este espaco. Os agentes que produzem a cidade s&o os proprietarios
dos meios de producdo, os promotores imobiliarios, o Estado e os grupos sociais excluidos.
Esses agentes estdo atrelados a classe dominante da sociedade capitalista, com excecdo dos
excluidos. Atualmente, grandes capitais como o financeiro e o imobiliario, especulam,

financiam, administram e produzem o espaco urbano.

Isto se evidencia nas cidades litoraneas, cuja dindmica espacial foi estudada, entre
outros, por Corréa (1995, apud FALCAO, 1999). Ele cita exemplos de setores em zonas
litordneas em que os agentes privados, com a conivéncia do Estado, promovem a implantacéo
de setores residenciais para uma classe privilegiada, cujo espaco natural passa a ser visto

como uma amenidade fisica, valorizada por um ambiente natural (mar, rio, lagoa, sol, vista
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panoramica, relevo singular, vegetacdo exuberante) ou por um ambiente planejado (centros de
compras, parque urbano, centro cultural, etc.). Estas terras sdo destinadas a populacdo da

classe alta, sendo muito valorizadas nas cidades litoraneas brasileiras.

Dentro desta logica, a incorporacdo de condicionantes climéaticos na elaboracdo das
legislagOes urbanisticas vai de encontro aos interesses das classes dominantes produtoras do
espaco. Ocorre que os legisladores — o Estado — em sua maioria, estdo a servico destes
interesses, hoje muito mais legitimados, quando o Ministério das Cidades recomenda que 0s
representantes do poder Legislativo participem desde o inicio do processo de elaboragdo do
Plano Diretor, evitando alteragdes substanciais, radicalmente distintas da proposta construida
pelo processo participativo (PLANO DIRETOR PARTICIPATIVO, 2004).

O que ocorre na pratica é que estes legisladores atuam de acordo com 0s interesses
econdémicos o que fica evidenciado, por exemplo, na cidade de Torres, com a alteracdo dos
indices de altura da faixa da orla, indices estes que remontam ao plano de 1962 e que

preservaram, até entdo, as caracteristicas morfoldgicas e ambientais desta area.

Sendo entdo a legislacdo urbanistica a geradora da forma urbana, através do
estabelecimento de indices como a altura, 0s recuos, a ocupagdo e 0 aproveitamento, cabe ver

como se da a relacdo entre estas atributos da forma e o clima destes locais.

2.4 CLIMA E ATRIBUTOS DA FORMA URBANA

Diversos autores tém tratado da relacéo entre clima e forma urbana, numa abordagem
que vai desde o resgate da tradicdo vernacula (RUDOFSKY, 1964) até a avaliagdo de
desempenho dos espacos urbanos, através de medicBes e monitoramentos, e do
estabelecimento de diretrizes e recomendacdes de projeto e planejamento. No exterior, pode-
se citar classicos como Olgyay (1963) e Givoni (1976, 1998), bem como Kay et al. (1982),
Katzschner (1997, 1999), Docherty & Szokolay (1999), Littlefair (2000) e Santamouris
(2000). No Brasil, dentre inimeras publicacdes, destacam-se os trabalhos de Oliveira (1987),
Romero (1988), Mascar0 (1996) e Andrade (2001).

Nas diversas abordagens desta relacdo, ndo existe uma terminologia Unica utilizada
pelos diferentes autores, quando se referem a forma urbana, sendo encontrados termos como
urbanizagdo (PEZZUTO ET AL., 2003; CORBELLA & YANNAS, 2003), perfil e geometria

urbanos (GIVONI, 1998) ou ainda os arredores ndo naturais de uma cidade
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(KOENIGSBERGER ET AL., 1979). Esta forma urbana, segundo os autores, pode criar
microclimas que se desviam do macro e mesoclimas da regido (caracterizados pelos dados
provenientes da macroescala e da mesoescala) em um grau que depende da amplitude da
intervencdo humana, ou ainda, que apresentam parametros diferentes daqueles informados
pelas estacdes meteoroldgicas (CORBELLA & YANNAS, 2003).

Esta intervencdo humana é maior nas grandes cidades e Koenigsberger et al. (1979)
nos falam de um “clima urbano”, decorrente de fatores que produzem desvios no macroclima
regional. Givoni (1998) por sua vez, fala que a forma urbana tem um impacto no “clima
urbano” onde cada elemento feito pelo homem (prédios, rodovias, areas de estacionamento,

fabricas, etc.) cria ao redor e acima de si um clima modificado com o qual interage.

Como se pode ver, a forma urbana afeta os diferentes elementos climaticos, e nesse
contexto, o efeito do clima nos espagos urbanos é particularmente importante para as
atividades que sdo desenvolvidas nessas areas, indicando a necessidade de avaliagdo das
condigdes de conforto humano para tais espacos (PEZZUTO ET AL., 2003).

Diferentes caracteristicas da forma urbana, que afetam os elementos climaticos,
produzindo modifica¢fes no clima, sdo apontadas pelos pesquisadores. Givoni (1998), de um
modo geral, fala que a orientacéo das ruas e dos prédios e a natureza das superficies das areas
urbanas tém um impacto no clima urbano. Estas caracteristicas superficiais dos pavimentos e
edificios também sdo apontadas por Koenigsberger et al. (1979). Os autores falam que a
modificacdo destas caracteristicas gera um aumento da absorcdo da radiagdo solar e uma
reducdo da evaporagdo, influenciando diretamente no aumento da temperatura e na
diminuicdo da umidade do ar. QOutra caracteristica da forma urbana € a densidade das
edificacbes (CORBELLA & YANNAS, 2003; KOENIGSBERGER ET AL., 1979). Esta
caracteristica esta diretamente relacionada com a taxa de ocupacgdo dos lotes e com 0s recuos
das edificagfes. Givoni (1998) ndo fala de densidade, mas sim de forma e tamanho das
edificacbes — que estdo diretamente relacionadas com densidade. A altura das edificacdes
também aparece como uma caracteristica da forma urbana (CORBELLA & YANNAS, 2003;
KOENIGSBERGER ET AL., 1979; GIVONI, 1998). Estas duas caracteristicas sao apontadas
pelos autores como atuando juntas, ao projetarem sombra sobre os espagos urbanos,
produzindo modificacbes como a diminuicdo da temperatura e aumento da umidade do ar.
Estes dois fatores também atuam como barreiras para a circulagdo do ar, modificando a

velocidade e diregdo dos ventos, mas também os canalizam, criando os chamados corredores
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de vento, possivelmente aumentando sua velocidade. Estes corredores de vento ou “canions”
(OKE, 1988; CORBELLA & YANNAS, 2003), podem produzir, ainda, alteracbes na
iluminacdo, na carga solar, na radiacao solar refletida, na radiacdo infravermelha emitida, na
poluicdo do ar, no nivel de ruido, e na umidade do ar. A altura e a densidade das edificaces
também sdo responsaveis pela criacdo de massas térmicas que conservam calor, aumentando a

temperatura, e pela maior reflexdo de radiacdo solar para os pedestres nos espacos externos.

Especificamente sobre o elemento climatico precipitacdo, interessaria a sua relacdo
com a direcdo e a velocidade dos ventos, no fendmeno denominada chuva dirigida (GIRALT
& SILVA, 1995), ja que a direcdo e velocidade dos ventos podem ser alteradas tanto pelos
chamados corredores de vento, quanto pelas barreiras decorrentes da altura e da densidade das
edificacOes. Neste trabalho, entretanto, ndo sera considerado o elemento climatico

precipitacao.

Koenigsberger et al. (1979) apontam outros fatores responsaveis pela criagdo de um
clima urbano como a infiltracdo de energia através das paredes e da ventilacdo de edificios
aquecidos, a saida energética dos sistemas de refrigeracdo e ar condicionado (eliminando
calor do espaco controlado até o ar exterior) e o escape de calor de motores de combustdo
interna e utensilios elétricos, bem como pelas perdas de calor na industria, especialmente em
fornos e grandes fabricas. Ou ainda a poluicdo atmosférica através dos produtos de emisséo de
caldeiras e grandes chaminés domésticas e industriais, do escape de automoveis, fumacas e
vapores, que tendem a reduzir a radiagé@o solar direta aumentando a difusa e constituindo-se
em uma barreira para a radiacdo que sai, ou pela presenca de particulas sélidas na atmosfera
urbana que pode contribuir para a formacdo de nuvens e induzir a chuva sob condicdes

favoraveis.

Além desses fatores, a vegetacdo também aparece como um elemento importante na
modificacdo do clima urbano, criando microclimas caracteristicos. Segundo Marquardt
(1969), as plantas se prestam como eficiente medida auxiliar para climatizacdo e
condicionamento dos ambientes, tendo influéncia direta nos fendmenos apresentados de
insolagdo, iluminagdo, ventilacdo e mesmo de acustica. Alem dos efeitos fisioldgicos e
psicoldgicos, a vegetacdo tem ainda a funcdo de projetar sombras no verao e no inverno, nas

horas convenientes e, dependendo do tipo, ndo prejudicar a plena incidéncia solar no inverno.
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Para compreender o comportamento dos vegetais nos climas quentes, que 0s converte
em condicionadores térmicos, teremos que ver sucintamente o que acontece quando recebem
os raios do sol. As folhas, como qualquer corpo, absorvem, refletem e transmitem a energia
incidente de forma seletiva, isto é, em quantidades diferentes segundo os comprimentos de
onda da radiacdo. A absorcdo é alta: por volta de 90% das luminicas e uns 60% das
infravermelhas. Estes valores indicam a perfeita adequacdo do vegetal a suas necessidades,
sendo que a energia solar que utilizara para suas funcdes vitais se encontra justamente na
faixa das radiacOes visiveis. Uma pequena quantidade se transmite por transparéncia através
da folha e o resto se reflete. Da energia absorvida, uma parte consideravel se transforma em
energia quimica potencial, por meio do processo de fotossintese, e outra em calor latente,
guando a agua eliminada pela folha evaporara-se, durante um processo denominado de

evapotranspiragao.

Na Figura 2 apresenta-se uma rua onde estdo indicadas as temperaturas superficiais de
algumas de suas partes, 0 que permite comprovar as afirmacfes anteriores sobre o melhor
comportamento dos elementos vegetais em relacdo aos inertes. Observa-se que inclusive a

grama ao sol tem uma temperatura menor que o passeio a sombra.

,‘f“il'l " Hom,

50°C
T _:—

MATERIAIS INERTES GRAMADO

Figura 2: Comparacédo entre o comportamento térmico dos vegetais e dos materiais inertes
(fonte: Rivero, 1985).

Em outra série de medicGes realizada nos Estados Unidos, no verdo, acharam-se as

seguintes diferencas entre as temperaturas maximas e minimas registradas ao longo do dia: no
pavimento da rua, 32,6°C; no solo de areia, 25,9°C; no solo gramado, 16,0°C; no ar, a 1,20m
de altura, 14,2°. Estas comprovacgdes explicam a conveniéncia de se ter, nas regides quentes,
gramados nos solos exteriores em substituicdo aos materiais de construgéo correntes. A isto
devemos somar ainda a particularidade dos vegetais de ter um baixo coeficiente de reflexdo
diante da radiagéo solar (RIVERO, 1985).
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A partir do que foi abordado por diversos autores até entdo, pode-se estabelecer as
relacbes mais importantes entre as principais caracteristicas da forma urbana e os elementos
climaticos, verificando-se quais caracteristicas afetam determinado elemento. A Tabela 3,

abaixo, apresenta de forma resumida estas relagdes.

Tabela 3: Relacdo entre os atributos da forma urbana e os elementos climaticos.

ATRIBUTOS DA . ELEM ENTQS CiLIMATICOS
Temperatura Umidade Direcao e Radiacédo
FORMA URBANA P relativa do velocidade do ¢ Precipitacio
do ar solar
ar vento

Natureza das superficies X X X
Densidade das edificaces X X X X X
Altura das edificacdes X X X X X

Vegetagédo X X X X

Pode-se observar que praticamente todos os elementos climaticos sdo afetados pelos
atributos da forma urbana. Estes sdo os atributos a serem considerados como variaveis da
forma urbana nesta investigacdo, afim de que sejam atingidos os objetivos propostos. As
demais varidveis, necessarias para o estabelecimento dos indices de conforto e para a
verificacdo das diferentes relacGes entre elas, sdo definidas a partir da conceituacdo de

conforto térmico.

2.5 CONFORTO TERMICO

O conforto térmico esta diretamente ligado ao conforto humano, cuja teoria
convencional se baseia em um modelo de estado fixo onde a producdo de calor € igual as
perdas de calor para o ambiente, buscando-se manter uma temperatura interna do corpo
constante de 36,7°C, para que as condi¢des ambientais, que fornecem satisfacdo e conforto
térmico, caiam dentro de uma estreita faixa, e sejam dependentes somente da atividade dos
sujeitos e de seus niveis de vestimenta. Conforto térmico, segundo a ASHRAE (1993), é um
estado de espirito que reflete a satisfacdo com o ambiente termico que envolve a pessoa, sem
stress térmico. Se o balanco de todas as trocas de calor a que esta submetido o corpo for nulo
e a temperatura da pele e suor estiverem dentro de certos limites, pode-se dizer que o homem
sente conforto térmico. Quando as condi¢des térmicas do meio ultrapassam certas faixas,
mecanismos termorreguladores do organismo sdo ativados com a finalidade de manter a
temperatura interna do corpo constante (LAMBERTS ET AL., 1997).
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Além disso, conforme Koenigsberger et al. (1979), as preferéncias térmicas se véem
influenciadas por diversos fatores subjetivos ou individuais. A aclimatagdo é um deles. A
idade, o sexo e a forma do corpo também influem nas preferéncias térmicas, bem como o
estado de saude. Sobre este aspecto, em um enfermo o metabolismo pode aumentar, porém
pode ver-se prejudicado o préprio funcionamento do mecanismo termoregulador e a margem
toleravel de temperaturas sera mais estreita. Ainda segundo o autor, certos tipos de alimentos
e bebidas também podem afetar o metabolismo, os quais podem ser uma razao da diferenca de

dieta entre os povos tropicais e articos.

Isto posto, e para melhor entender os padrdes de conforto humano, é preciso se
reportar as varidveis de conforto térmico. Estas variaveis sdo as humanas e as ambientais ou
climéticas. As Ultimas estdo diretamente relacionadas aos elementos climaticos, coletados no
ambiente através de medicBes ou calculados através de dados coletados. As varidveis
humanas estdo relacionadas as atividades, a vestimenta e a complexidade fisica dos
individuos. Segue a apresentacdo dos dois grupos de variaveis a serem consideradas neste

estudo.

2.5.1 Variaveis Humanas de Conforto Térmico

As variaveis humanas de conforto térmico sdo a atividade fisica, relacionada ao calor
gerado pelo metabolismo, a vestimenta, relacionada a resisténcia térmica da roupa (EVANS,
1980; LAMBERTS ET AL., 1997; OLGYAY, 1998) além de outros fatores subjetivos como
a complexidade fisica dos individuos, sexo, idade, cor da pele e aclimatacdo
(KOENIGSBERGER ET AL., 1979). O nivel econémico dos usuarios também é considerado

neste grupo de variaveis.

2.5.1.1 Atividade

E de conhecimento tacito que o homem n&o é um ser pecilotérmico (diz-se do animal
cujo organismo sofre variagcOes de temperatura de acordo com a que se observa no meio
ambiente). A temperatura interna do corpo situa-se por volta de 36,7°C e, para que essa
temperatura seja mantida, o organismo utiliza o oxigénio da respiracdo para queimar as
calorias ingeridas nos alimentos (FROTA & SCHIFFER, 1988). Além desse ganho térmico
constante, produzido pelo metabolismo basal, ao realizar uma atividade fisica qualquer o

organismo precisara transformar a energia dos alimentos em energia mecanica. No entanto,
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uma parcela dessa energia sera transformada em trabalho, enquanto o restante sera
transformado em calor. Essa ineficiéncia do organismo é apresentada por Givoni (1976) que
afirma que a parcela de energia transformada em calor € muito maior que a energia
transformada em trabalho, algo em torno de 80% e 20%, respectivamente. Em climas muito
frios, por exemplo, talvez seja preciso que a pessoa aumente seu metabolismo, praticando
alguma atividade fisica, para sentir conforto térmico. O nivel metabolico ou nivel de
atividade, em termos de consumo de energia, € expresso em Watt e denomina-se Taxa
Metabdlica (ASHRAE, 1993). Considerando-se que, para a execugdo de uma determinada
atividade fisica, um individuo grande consumird uma quantidade de energia maior do que um
individuo pequeno, optou-se por expressar a taxa de metabolismo em termos de densidade de
fluxo energético (W/m?). A unidade adotada para expressar a taxa metabdlica é o met, que
corresponde ao nivel de atividade de uma pessoa sentada, descansando, com um fluxo de
energia de aproximadamente 58,2 W/m? (I1SO 7730, 1994). Se um individuo, por exemplo,
possuir 1,70 m? de superficie corporal, devera liberar para o ambiente quase 100 W por hora.
Neste trabalho sdo anotadas as atividades realizadas nos espacos analisados, de acordo com
categorias pré-estabelecidas, e os valores correspondentes sdo utilizados nos calculos dos

indices de conforto, como serd visto posteriormente.

2.5.1.2 Vestimenta

Para manter o equilibrio da temperatura do corpo o ser humano ainda faz uso de seu
conhecimentos empiricos, como para tecer roupas e, assim, manter a temperatura corpérea
dentro dos limites de conforto. A quantidade de calor transmitido depende da diferenca entre a
temperatura superficial do corpo e a do meio, diminuindo a medida que aumenta a resisténcia
térmica da roupa (LAMBERTS ET AL., 1997). Em climas muito frios, por exemplo, as
pessoas necessitam de roupas com maior resisténcia térmica para sentir conforto térmico. O
nivel de vestimenta é usualmente expresso em unidades de resisténcia ao fluxo de calor
(m?K/W). Normalmente é usado o valor clo (abreviatura de clothing, em inglés), onde 1 clo
corresponde a 0,155 m*K/W (1SO 7730, 1994). Esse valor equivale a resisténcia oferecida por
uma vestimenta tipica para as condigdes interiores de inverno (SILVA, 1994). Outros valores
de clo sdo destacados por Lamberts et al. (1997) onde 0,005 clo corresponde a um traje de
banho e 0,5 clo a uma vestimenta leve de verdo. Nesta pesquisa sdo anotadas as vestimentas

dos usuérios dos espacos analisados, de acordo com categorias pré-estabelecidas, e calculados
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os valores de clo correspondentes. Estes valores sdo utilizados nos célculos dos indices de

conforto, como seré visto posteriormente.

2.5.1.3 Idade e Sexo

A idade e o sexo dos individuos também podem influenciar as preferéncias térmicas.
O metabolismo de uma pessoa idosa é mais lento do que o de uma pessoa jovem. Assim,
pessoas mais velhas normalmente preferem temperaturas mais elevadas. Pessoas do sexo
feminino possuem uma taxa metabdlica levemente mais lenta que as do sexo masculino.
Como resultado, a preferéncia das mulheres, em média, se da por temperaturas 1°C acima
daquelas preferidas pelos homens (KOENIGSBERGER ET AL., 1979). Ainda com relagdo ao
sexo e a idade, mulheres no climatério tém preferéncia por temperaturas mais baixas. Nesta
investigacdo sdo anotados o sexo e a idade dos usuarios dos espacos analisados e esta
informac&o é utilizada nos célculos dos indices de conforto, como seré visto na sequéncia do

trabalho.

2.5.1.4 Cor da Pele

A coloracdo da pele pode influenciar nos ganhos de calor por radiacdo. Foi
demonstrado que a pele mais clara reflete aproximadamente trés vezes mais radiacdo solar
que a pele mais escura. A pele clara, entretanto, é substancialmente mais vulneravel a
queimaduras de pele, Ulceras, cancer e outros danos causados pelo sol. A pele escura contém
uma quantidade consideravelmente maior do pigmento melanina, o qual previne a penetracdo
dos danosos raios ultravioleta. A pele escura também aumenta a emissao de calor pelo corpo
na mesma proporcdo que afeta a absorgdo. Assim a cor da pele ndo exerce efeito sobre as
preferéncias térmicas, mas influi na resisténcia aos efeitos danosos dos raios solares
(KOENIGSBERGER ET AL., 1979). Nesta pesquisa é anotada a cor da pele dos usuarios dos
espacos analisados e esta informac&o € utilizada para o estabelecimento das relagdes entre as

diferentes varidveis consideradas.

2.5.1.5 Peso e Altura

O formato do corpo, isto é, a relacdo entre a superficie e 0 volume, também exerce
influéncia nas preferéncias térmicas. Uma pessoa magra e alta possui uma superficie corporal
muito superior a de uma pessoa baixa e corpulenta de mesmo peso e pode dissipar mais calor,

tolerando temperaturas mais elevadas. Outro aspecto a ser considerado € que a gordura
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subcutanea, por ser um excelente isolante térmico, faz com que uma pessoa gorda necessite de
ar mais frio para dissipar uma mesma quantidade de calor (KOENIGSBERGER ET AL.,
1979). Para que as informacGes referentes ao peso e a altura dos usuarios dos espacos
analisados possam ser utilizadas nos calculos dos indices de conforto térmico, é necessario o
estabelecimento de valores numéricos para as categorias pré-determinadas. Esses valores sao
encontrados nos estudos realizados por Ross & Wilson (1974) que propuseram um modelo
humano, unissexual e bilateralmente simétrico, estabelecendo suas medidas a partir de estudos
antropométricos realizados em grandes populacdes por Garret & Kennedy (1972), Wilmore &
Behnke (1970) e Clauser et al.(1972). Este modelo apresenta como altura média, 170,18cm
(desvio de 6,29cm). Considerando-se este desvio padrdo, a média de altura fica entre 163,89 e
176,47cm. Desta forma, para as alturas dos individuos sdo adotados os seguintes padrdes,
utilizados para os calculos dos indices de conforto térmico: individuo baixo, 1,63m; individuo
nem alto nem baixo, 1,70m; individuo alto, 1,76m. Em relacdo ao peso, a composicao
corporal média do modelo é de 64,58kg (desvio de 8,60kg). Considerando-se este desvio
padrdo, a média de peso fica entre 55,98 e 73,18kg. De forma anéloga, para o peso dos
individuos sdo adotados os padrdes que seguem: individuo magro, 55kg; individuo nem gordo
nem magro, 64kg; individuo gordo, 73kg.

2.5.1.6 Aclimatacéo

Aclimatacdo sdo os ajustes enddcrinos, processando-se no decorrer de periodos mais
longos. Exposto a um novo conjunto de condigdes climaticas, o corpo humano alcangaré sua
adaptacdo em alguns dias e neste tempo mudard as preferéncias térmicas do individuo
(KOENIGSBERGER ET AL., 1979). Ligados a esta variavel, de interesse para este estudo,
estdo as relagbes temporais dos individuos com os espacos analisados, como, por exemplo, a
freqliéncia de uso. Fatores como efeito memoria e experiéncia passada também podem ser
detectados nestas relagbes (NIKOLOPOULOU ET AL., 1998). Neste estudo, estas
informacdes sdo coletadas e utilizadas para o estabelecimento das relagdes entre as diferentes

variaveis consideradas.

2.5.1.7 Nivel Econdbmico

O nivel econdmico dos individuos pode estar relacionado com o conforto térmico
através de fatores como o efeito memdria e a experiéncia passada (NIKOLOPOULOU ET

AL., 1998), que podem ser detectados na medida em que um poder aquisitivo maior pode
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proporcionar aos individuos melhores condi¢cdes de conforto, atraves da utilizacdo de
equipamentos em sua residéncia, por exemplo. Nesta investigacdo sdo coletados dados
referentes a renda familiar dos usuarios dos espacos analisados, de acordo com intervalos pré—
estabelecidos. Esta informacdo é utilizada para o estabelecimento das relacBes entre as

diferentes varidveis consideradas.

2.5.2 Variaveis Ambientais de Conforto Térmico

Variaveis ambientais de conforto térmico sdo provenientes de levantamentos fisicos
realizados através de medicGes ou calculados a partir dos dados medidos. Sdo importantes
quando tratamos dos aspectos referentes ao conforto térmico. Rivero (1985) define como
parametros ou varidveis principais para o conforto térmico, a temperatura média radiante
(TMR), a velocidade do ar e a umidade do ar. Evans (1980) fala que existem quatro fatores do
ambiente térmico os quais afetam a taxa de perda de calor do corpo e, por conseguinte, o
conforto térmico, sendo eles a temperatura, a umidade, a radiacdo e movimento do ar. J&
Olgyay (1998) ao abordar a relacéo entre os elementos climaticos e o conforto, aponta como
principais elementos 0 movimento do ar, a pressdo de vapor, a evaporacdo e o efeito da
radiacdo (temperatura). Cabe ainda ressaltar a denominagdo pardmetros ambientais objetivos
que a pessoa estd experimentando, utilizada por Nikolopoulou et al. (1998), ao se referirem as

variaveis ambientais.

2.5.2.1 Temperatura do Ar

A temperatura do ar, de acordo com Lamberts et al. (1997) € a varidvel ambiental mais
conhecida e de mais facil medi¢do. Sua variacao na superficie da terra resulta basicamente dos
fluxos das grandes massas de ar e da diferente recepc¢édo da radiacdo do sol de local para local,
sendo esta taxa de aquecimento e resfriamento da superficie terrestre o principal fator
determinante da temperatura do ar acima dela (GIVONI, 1976). Quando a velocidade do ar é
pequena, a temperatura € resultante, em sua maior parte, dos ganhos térmicos solares do local.
Nestes casos, a radiacao solar que atinge a superficie terrestre € recebida de forma distinta, em
consequiéncia do tipo de solo e da vegetacao, da topografia e da altitude. Quando a velocidade
do ar é alta, a influéncia dos fatores locais na temperatura do ar € bem menor. Outra coisa
importante de ser ressaltada é que, para uma mesma temperatura, a sensacdo de conforto
térmico pode ser diferente em funcéo de variaveis como o vento e a umidade relativa do ar.

Através de dados climaticos obtidos nas Normais Climatolégicas pode-se conhecer o
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comportamento da temperatura do ar, ao longo do ano, e estes dados podem ser comparados
com dados medidos nos locais de andlise. Para as analises realizadas neste estudo s&o usados
dados de temperatura do ar, obtidos através de medicGes nos locais analisados, bem como

utilizados dados de temperatura do ar coletados em estacdo meteoroldgica.

2.5.2.2 Temperatura Média Radiante (TMR)

A temperatura media radiante pode ser definida como a média de todas as
temperaturas superficiais, levando-se em conta suas areas e 0 valor determinante da energia

emitida por radiagao.

ALT1+ A2T2+..AnTn
Al+ A2 +...An

Onde TMR = temperatura média radiante em °C; T = temperatura de qualquer

TMR =

superficie em °C; A = 4rea das superficies em m? (RIVERO, 1985).

Se temperatura média radiante e a temperatura do ar forem iguais, temos as condigdes
6timas para o conforto térmico e a temperatura aconselhada pela ASHRAE (1993) €é de 23,9
%C em qualquer estacéo do ano. Para as anélises realizadas neste estudo sio usados valores de

temperatura média radiante, calculados a partir das demais variaveis ambientais.

2.5.2.3 Movimento do Ar

O movimento do ar, traduzido na velocidade e dire¢do dos ventos, varia
significativamente em uma regido climatica. Isto ocorre principalmente pelas diferencas de
temperatura entre as massas de ar, 0 que provoca o seu deslocamento da area de maior pressdo
para a area de menor pressao (LAMBERTS ET AL., 1997). Dos fatores locais que intervém
na formagdo do movimento do ar, o relevo do solo exerce um papel importante, uma vez que
desvia, altera, ou canaliza este movimento. Segundo Villas Boas (1983), a friccdo produzida
pelo ar em movimento, quando em contato com obstaculos, faz com que sua velocidade de
deslocamento inicial seja reduzida e seu modelo de circulacdo seja alterado. Desta forma, a
velocidade e dire¢cdo do vento sdo geralmente medidas a 10 m de altura nas estacdes
meteoroldgicas. Quando possivel, estas estaces se localizam em zonas abertas, longe dos
obstaculos urbanos, pois 0 movimento do ar sofre grande influéncia da rugosidade da
superficie (LAMBERTS ET AL., 1997). Independente das modificacdes observadas no

recinto urbano, a velocidade do ar é um auxiliar indispenséavel para se aproximar da condicéo
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de conforto. Um movimento de ar da ordem de 1,5m/s (5,4km/h) tem o mesmo efeito térmico
sobre uma pessoa que uma diminuicéo de 3°C na temperatura do meio (RIVERO, 1985). As
analises realizadas neste estudo valem-se de dados de velocidade e direcdo do ar, obtidos

através de medigdes nos locais analisados, e de dados coletados em estacdo meteoroldgica.

2.5.2.4 Umidade do Ar

O vapor d’agua contido no ar origina-se da evaporacdo natural da &gua, da
evapotranspiracdo dos vegetais e de outros processos de menor importancia. A quantidade e a
propor¢do de vapor d’agua na atmosfera podem ser expressos de varias maneiras, dentre as
quais temos a umidade absoluta, a umidade especifica, a pressdo de vapor e a umidade
relativa. A umidade relativa, de fundamental importancia neste trabalho, varia nas diferentes
horas do dia e épocas do ano, mesmo quando a pressdo de vapor permanece constante. Isto se
da devido as mudancas diurnas e anuais na temperatura do ar, que determina a capacidade
potencial do ar em conter determinada quantidade de vapor d’agua (GIVONI, 1976). A
umidade relativa tende a aumentar quando ha diminuicdo da temperatura e a diminuir quando
h& aumento desta. Nos locais com alta umidade a transmissdo de radiacdo solar é reduzida
porgue o vapor de agua e as nuvens a absorvem e a redistribuem na atmosfera, refletindo uma
parte de volta ao espaco. Os efeitos da umidade do ar no conforto humano se ddo na medida
em que ela atua diretamente na capacidade da pele de evaporar o suor. Deve-se compreender
gue em altas umidades relativas temos mais dificuldades em evaporar o suor, aumentando a
sensacdo de desconforto térmico (LAMBERTS ET AL., 1997). Como 0 homem esta sempre
perdendo energia térmica sob a forma de calor latente, em condi¢des normais,
aproximadamente 25% da energia térmica gerada se elimina por intermédio da evaporacéo.
Deste percentual em torno de 10% se perde por meio da respiracdo e aproximadamente 15%
se elimina através da pele por transpiracdo ndo perceptivel (RIVERO, 1985). Trabalhos mais
recentes consideram que dentro das temperaturas normais de conforto situadas em torno de
240C, a umidade relativa ndo tem influéncia significativa quando oscila entre 30% e 60%,
mas adquire uma importancia cada vez maior a medida que a temperatura do meio ultrapassa
este valor. Para as andlises realizadas neste estudo s&o usados dados de umidade relativa do
ar, obtidos através de medic¢des nos locais analisados, bem como utilizados dados de umidade

relativa do ar coletados em estacao meteoroldgica.
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2.5.2.5 Radiagéo Solar

Em escala microcliméatica a radiacdo solar pode ser interceptada pelos elementos
vegetais e topograficos do local, sendo que a vegetacdo atua diferentemente de outras
possiveis obstru¢des no bloqueio desta. As arvores com folhas caducas, por exemplo, podem
sombrear no verdo, enquanto no inverno permitem a passagem do sol. Em locais arborizados,
a vegetacdo pode interceptar entre 60 e 90 % da radiacdo solar, causando uma reducéo
substancial da temperatura da superficie do solo (OLGYAY, 1963). Para as andlises
realizadas neste estudo séo usados dados de radiacdo solar, em funcéo da latitude e da época
do ano, calculados pelo programa Luz do Sol (RORIZ, 1995).

2.5.3 Variaveis de Conforto Térmico em Estudos Realizados

Em relacdo as variaveis humanas, sdo encontrados trabalhos realizados no Brasil e no
exterior, que tratam da relacéo entre clima e espago urbano, onde estas variaveis foram objeto
de levantamentos, como na analise de espacos da cidade de Cambridge, na Inglaterra,
(NIKOLOPOULOQU ET AL., 1998), onde caracteristicas como idade, sexo, raga, vestimenta,
postura e atividade, foram levadas em conta. Informacdes sobre estas varidveis também foram
observadas em Blagnac, na Franga (BOUSSOUALIM & LEGENDRE, 1999), onde gravacoes
de videos de pessoas cruzando e permanecendo nas pracas sdo repetidas em diversas ocasifes.
A andlise das fitas de videos permitiu extrair diversos indicadores comportamentais dos
modos de ocupacdo e atividades exibidas pelos usuarios, em diferentes areas das pragas.
Dados de vestimenta e atividade dos usuérios também foram coletados na “Alumni Plaza” em
Tucson, EUA (ANAOKAR & CHALFOUN, 2005). Em estudos sobre o clima urbano de
Salvador através do estabelecimento de indices de conforto, Katschner et al. (1999) também
utilizam dados coletados de varidveis humanas. Estudo semelhante foi o realizado por
Andrade (2001), também em Salvador, sendo que neste caso foram coletados, além dos dados

de vestimenta e atividade, também informaces sobre idade, sexo, altura e massa corporal.

Em trabalhos realizados no Brasil e no exterior, que tratam da relacdo entre clima e
espaco urbano, variaveis ambientais como a temperatura e a umidade relativa do ar sempre
foram objeto de levantamentos, como na andlise de espacos urbanos na cidade do Rio de
Janeiro (CORBELLA & YANNAS, 2003), onde também foram coletados dados referentes ao
nivel de iluminamento. Estes dois parametros também sdo medidos na analise de espagos
externos em Blagnac, na Franca (BOUSSOUALIM & LEGENDRE, 1999), neste caso 0s
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autores referindo-se ndo a umidade, mas sim a mistura do ar; na analise de espacos da cidade
de Cambridge, na Inglaterra (NIKOLOPOULQU ET AL., 1998); e na andlise da “Alumni
Plaza” em Tucson, EUA (ANAOKAR & CHALFOUN, 2005). A importancia destes dois
parametros também é destacada por Lynch (1980) e por Koenigsberger et al. (1979).

A velocidade e/ou diregcdo dos ventos, ou movimento do ar, séo objeto de medicdes em
Blagnac, na Franca (BOUSSOUALIM & LEGENDRE, 1999), onde foi medida a velocidade
do ar; em Cambridge, na Inglaterra (NIKOLOPOULOU ET AL., 1998), os autores referindo-
se a medicdo de vento; ou na “Alumni Plaza” em Tucson, EUA (ANAOKAR &
CHALFOUN, 2005), onde foi medida a velocidade do ar. Lynch (1980) fala de velocidade e

direcdo dos ventos e Koenigsberger et al. (1979) falam de movimento do ar.

A temperatura média radiante foi objeto de medicdo direta em Blagnac, na Franca
(BOUSSOUALIM & LEGENDRE, 1999), para vérias condi¢des climaticas durante o ano,
juntamente com os demais parametros citados. Esta varidvel também pode ser obtida através
de simulacbes como as que foram realizadas na “Alumni Plaza” em Tucson, EUA
(ANAOKAR & CHALFOUN, 2005) pelo programa “Outdoor” (CHALFOUN, 2002), que

prediz esta temperatura através da analise das demais variaveis ambientais.

Outras variaveis séo relacionadas por diferentes autores como a radiagdo solar que foi
medida em Cambridge, na Inglaterra (NIKOLOPOULOU ET AL., 1998), também citada por
Koenigsberger et al. (1979); ou a absor¢éo solar (quando a pessoa esta no sol) que foi medida
na “Alumni Plaza” em Tucson, EUA (ANAOKAR & CHALFOUN, 2005). Lynch (1980) fala
ainda da nebulosidade, da precipitacdo e da insolagéo.

De uma maneira geral, todas estas variaveis sdo apontadas como condicionantes
externos do clima geral com os quais o planejador urbano deve operar (LYNCH, 1980) e,
além de produzirem efeitos térmicos, devem ser consideradas simultaneamente se temos que
predizer a resposta humana (KOENIGSBERGER ET AL., 1979). Lynch (1980) destaca ainda
as modificacdes do microclima impostas pela forma especial de determinados espacos:

topografia, cobertura, superficie do solo e formas criadas pelo homem.

Definidas as varidveis ambientais e humanas, sdo apresentados a seguir 0s principais
indices de conforto térmico para espacos externos, onde sdo aplicadas estas variaveis, e

definidos aqueles que serdo utilizados nas areas a serem analisadas.
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2.6 INDICES DE CONFORTO TERMICO

Nos aspectos relativos ao conforto térmico, a avaliagdo de desempenho dos espacos
implica na comparacdo de medicBes com critérios de desempenho pré-estabelecidos ou
padrdes de comparagdo, que podem ser caracterizados por indices ou normas técnicas
existentes (REIS & LAY, 1995). As principais normas técnicas relativas a conforto térmico
sdo a ASHRAE (1993) e a ISO 7730 (1994). O indice mais utilizado é o PMV (Voto Médio
Estimado) (FANGER, 1972), descrito a seguir, que vai servir de referéncia para a maioria dos
demais indices de conforto que o sucederam. Os indices estabelecem zonas de conforto
levando em consideragcdo as variaveis ambientais (dados provenientes de medicfes), bem

como as variaveis humanas (referentes aos usuarios dos espacos).

2.6.1 PMV (Predicted Mean Vote — Voto Meédio Estimado)

Fanger (1972) derivou uma equacéo geral de conforto para calcular a combinacéo das
variaveis ambientais e humanas incluindo temperatura do ar, umidade relativa, temperatura
média radiante, atividade fisica e vestimenta, onde, através de trabalho experimental, avaliou
pessoas de diferentes nacionalidades, idades e sexos, obtendo o voto médio estimado (PMV)
para determinadas condi¢fes ambientais. O voto médio estimado consiste em um valor
numeérico que traduz a sensibilidade humana ao frio e ao calor. O PMV esta classificado em
uma escala de 7 pontos, variando de +3 (quente) a -3 (frio). Ou seja, para conforto térmico é
zero, para o frio é negativo e para o calor é positivo. A partir dai foi implementado o conceito
de pessoas insatisfeitas (PPD — predicted percentage of dissatisfied). Para espagos de
ocupacdo humana termicamente moderados, o PPD deve ser menor que 10%, o que
corresponde a uma faixa do PMV de -0,5 a +0,5 (ISO 7730, 1994).

O PMV tem sido utilizado em pesquisas que trabalham com condicGes de conforto
valendo-se de parametros ambientais e humanos. No Brasil, para os célculos do PMV, tem
sido utilizado o programa computacional Analysis 1.2 (1994), desenvolvido pelo Labeee
(Laboratorio de Eficiéncia Energética na Edificacdo) da UFSC, baseado na equacdo de
Fanger. Outros programas estdo disponiveis para o calculo do PMV, como o programa
PMVTool (www.squl.com) e o programa RayMan 1.2 (MATZARAKIS, ET. AL., 2000;
MATZARAKIS, & RUTZ, 2005) que, como sera visto adiante, calcula, além do PMV, os

indices PET (Temperatura Fisiologica Equivalente) e SET (Temperatura Padrao Efetiva).
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Algumas pesquisas, entretanto, tém apontado para uma tendéncia de identificacdo de
condigdes frias no calculo do PMV. Silva (1999) diz que a razdo para esta tendéncia de
identificacdo de uma condicdo fria dada pelo PMV pode ter diversas origens, apontando a
descricdo da vestimenta como uma destas razdes. Os valores usados para descrever a
vestimenta em climas tropicais podem ser diferentes daqueles para descrever esta mesma
vestimenta em climas frios, fazendo com que os valores usados na equacdo de Fanger ndo
correspondam a realidade de climas quentes. Silva (1999) também sugere que o calculo do

PMV poderia, realmente, ter a tendéncia de refletir condi¢cGes de ambientes mais frios.

Outro problema € a extensdo do PMV para 0s espagos externos. Assumindo esta
dificuldade de aplicar para os ambientes abertos complexos, as equagdes de conforto
estabelecidas por Fanger para espacos internos, Anaokar & Chalfoun (2005) adotaram em
seus estudos um PMV “modificado”, introduzido por Gagge, Foblets & Berglund (1986), que
pode ser aplicado para uma faixa mais extensa de umidades e temperaturas. O PMV resultante
fica em uma escala de 11 pontos, variando de +5 (intoleravelmente quente) passando por 0
(neutra) indo até -5 (intoleravelmente frio), ficando a faixa de conforto entre +2 e -2. Este

PMV “maodificado” para espagos externos € o adotado nesta pesquisa.

2.6.2 Indices de Conforto Térmico para Espacos Externos

Muitos estudos na area estdo baseados no modelo de Fanger e, através destes e de
outros estudos, conta-se, hoje, com alguns indices térmicos para ambientes externos que
possibilitam a avaliacdo da situacdo de conforto e stress térmico nestes ambientes. Lois &
Labaki (2001) e Monteiro & Alucci (2005) apresentam os principais indices a seguir

relacionados.

2.6.2.1 Indice de Stress Térmico (The Index of Thermal Stress — ITS)

Na década de 60, Givoni (1962) desenvolveu o indice de Stress Térmico, um modelo
biofisico que leva em conta a taxa de metabolismo, diferentes vestimentas e a taxa de
sudacdo. Este modelo descreve o mecanismo de troca entre o corpo e o ambiente, a partir do
qual o stress térmico total do mesmo (metabdlico e ambiental) pode ser calculado. Acima da
zona de conforto, a taxa de sudagdo, necesséria para manter o balanco térmico, também pode

ser observada desde que o corpo permaneca em equilibrio térmico (com uma temperatura
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elevada, mas constante). Abaixo da zona de conforto, o indice tem um valor negativo
indicando o stress devido ao frio (GIVONI, 1976).

O ITS é baseado na suposicdo de que dentro de uma série de condicbes, onde é
possivel se manter o equilibrio térmico, o suor é secretado a uma taxa suficiente para a
obtencdo do resfriamento, através da evaporacdo necessaria para balancear a produgdo de
calor pelo organismo e a troca com o ambiente. A relacdo entre a secrecdo de suor e 0
adequado resfriamento por evaporacdo depende da eficiéncia da transpiracdo. Quando esta
eficiéncia é reduzida, o corpo secreta suor a uma taxa maior que a equivalente ao calor latente

de resfriamento, a fim de compensar essa deficiéncia.

Segundo Givoni (1976), a primeira versdo do indice ITS era destinada apenas para
ambientes internos e um tipo de vestimenta (roupa leve de verdo). Posteriormente, foi
estendido para ambientes externos, com a inclusdo, entre outros fatores, da radiagdo solar,
cobrindo também outros tipos de vestimenta. Ao mesmo tempo, 0s valores numéricos de

varios coeficientes foram revisados baseados em dados experimentais adicionais.

A faixa de valores coberta pelo indice de Stress Térmico é:

* temperatura do ar: 20-50 °C;

* pressao de vapor: 5-40 mmHg;

» velocidade do ar: 0,1-3,5 m/s;

» radiacdo solar: alcance total 600 kcal/h;

* taxa metabolica: 100-600 kcal/h;

* vestimenta: seminu, roupa leve de verdo, uniforme industrial ou militar.

O ITS proporciona, segundo Givoni (1976), um método analitico para determinar o

efeito combinado da taxa metabdlica, das condi¢cGes ambientais e da vestimenta sobre a tensdo

fisiologica, manifestada pela taxa de sudacéo.



62

2.6.2.2 Modelo de Morgan e Baskett

Morgan & Baskett (1974) fizeram uma revisdo dos indices que haviam surgido até
este periodo e verificaram que a modelagem das relacbes homem-ambiente, baseadas no
calculo de balanco energético, ainda estavam em sua fase inicial. A maior parte dos indices ou
modelos existentes estava projetada para ambientes interiores, ndo sendo capazes de
considerar os efeitos da radiacao solar do exterior. Além disso, como reflexo da desintegracdo
entre o trabalho de fisiologistas e meteorologistas, se alguns indices continham tratamentos
sofisticados dos processos fisioldgicos de trocas térmicas, os fatores climatico-ambientais
eram considerados de forma apenas esquematica e vice-versa. Segundo 0s autores, poucos
modelos que tratavam aqueles fatores com certa profundidade eram muito limitados com

respeito aos processos fisioldgicos.

Os autores se basearam nas melhores partes dos indices desenvolvidos até entdo e
propuseram algumas inovagdes - 0 MANMO (Man Model — Modelo Humano). Dado um
conjunto de fatores fisiologicos como tamanho, localizacéo, atividade e vestimenta, e dada a
descricdo do ambiente segundo parametros como radiacdo, temperatura do ar, umidade e
movimento do ar, é possivel calcular a temperatura e a umidade da pele. Esses parametros sao
entdo relacionados com o indice PLS (pleasantness; grau de conforto) de Winslow, Herring &
Gagge, desenvolvido em 1938. O PLS é um valor numeérico relacionado a escala: 1 = muito
agradavel; 2 = agradavel; 3 = neutro; 4 = desagradavel; 5 = muito desagradavel. A
temperatura da pele obtida pelo MANMO é comparada com a relacdo de Fanger entre a
temperatura confortavel da pele e a taxa metabolica. A diferenca entre a temperatura média da
pele obtida pelo modelo e a temperatura média confortavel da pele € chamada de sensacéo
térmica (TSEN - thermal sensation), para a qual também sdo atribuidos valores numéricos

numa escala de +3 (muito quente) a -3 (muito frio), com 0 para a neutralidade.

2.6.2.3 Modelo Climatico de Michel (Klima Michel Model - KMM)

Trata-se de um modelo desenvolvido por Jendritzky & Niubler (1981) que também
adapta o0 modelo de Fanger as condicgdes exteriores. Para o calculo do fluxo de calor radiante
do e para o corpo humano, utilizam a radiagéo solar direta, difusa e refletida, a emissdo de
radiacdo de onda longa pelas superficies vizinhas e a radiacdo da vestimenta. Para o célculo

da temperatura radiante média, os autores introduzem “fatores de angulo” para cada superficie
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de entorno ao corpo humano, com caracteristicas especificas da turbidez da atmosfera (T),

albedo (o) e emissividade (g).

Para se obter as varidveis relacionadas a este indice foi elaborada uma tabela vélida
para cidades de porte médio podendo ser aplicadas a Europa Central, com oito lugares com
caracteristicas diferentes. Para estabelecimento do critério de conforto é utilizado o Voto

Médio Estimado de Fanger, integrado a escala psicofisica de sete pontos da ASHRAE.

2.6.2.4 Modelo de Munique para Balan¢o de Energia para Individuos (MEMI)

Desenvolvido por Hoppe em 1984 (MAYER & HOPPE, 1987), baseia-se na equagao
de balanco de energia. Considera um estado estacionario de dois nds, no qual a taxa de
transpiracdo € uma funcdo ndo apenas da temperatura da pele, mas também da temperatura do
interior do corpo. Os fluxos de calor sdo calculados separadamente para as partes vestidas e
ndo vestidas do corpo. ldade e sexo sdo considerados no calculo das taxas de metabolismo e
transpiracéo.

Assim, 0 MEMI consiste em trés equacOes: a de balanco de energia total do corpo; o
fluxo de calor (Fcs) do interior do corpo para a pele; e o fluxo de calor (Fsc) da pele, através
das camadas de roupa, para as superficies externas das roupas. O sistema de equagdes permite
uma quantificacdo definida das trés quantidades desconhecidas: temperatura média da pele,
temperatura da roupa e temperatura interna do corpo, quando sdo conhecidos 0s parametros
meteoroldgicos (temperatura do ar, pressao de vapor, velocidade do ar e temperatura radiante
média) e os pardmetros pessoais (idade, sexo, altura, taxa metabdlica, resisténcia térmica da

roupa, posicado do corpo).

2.6.2.5 Temperatura Fisioldgica Equivalente (Physiological Equivalent Temperature —
PET)

A Temperatura Fisiologica Equivalente (PET) é um indice para célculo do conforto
térmico, adaptado as condicOes externas, que considera ndo s6 a temperatura, umidade e
vento, mas também a temperatura radiante média e é baseado na equacdo de equilibrio
térmico humano em estado de uniformidade (MAYER & HOPPE, 1987). Foi criado visando
estabelecer um indice de fécil entendimento, transmitido para condigdes internas, mais facil
de avaliar. Para isso € feita uma transferéncia do bioclima para um ambiente ficticio

equivalente onde:
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* a temperatura radiante média é igual a do ar;
» a velocidade do ar é fixa em um valor adequado para um ambiente interno de 0,1m/s;

* a pressao de vapor do ar no ambiente é admitida como sendo 12 hPa (umidade

relativa de 50% a temperatura do ar de 20°C);

» metabolismo de trabalho o qual deve ser incluido o metabolismo basico é de 80W

(trabalho sedentario leve) e o valor de vestimenta € estimado em 0,9 clo.

O PET incorpora valores reais de temperatura superficial e evaporacdo do suor. Para

calcular este indice, alguns valores devem ser conhecidos:

PET =1 (t;, tmrt, pv v)
Onde: t; = temperatura do ar em °C; tmrt = temperatura radiante média em °C; pv =

pressdo de vapor em mb; e v = velocidade do vento em m/s.

O PET ¢ calculado entdo como aquela temperatura do ar para a qual o balanco de
energia para as condi¢des supostas desse ambiente interno ficticio estd em equilibrio com a
mesma temperatura média da pele e mesma taxa de sudagdo que as calculadas para as
condicdes reais externas. De acordo com sua defini¢do, valores de PET préximos de 20°C
podem ser caracterizados como confortaveis. Valores mais altos indicam uma possibilidade
crescente de stress térmico, ao passo que valores mais baixos indicam condi¢Ges muito frias

para conforto.

2.6.2.6 Temperatura Neutra ao Exterior (Tng)

A Temperatura Neutra (Tn), temperatura ambiente considerada pela populacdo “nem
quente, nem fria”, proposta por Humphreys (1975), pde em evidéncia, segundo Aroztegui
(1995), a logica correlacdo entre as expectativas da populacdo diante de ambientes
condicionados naturalmente, refletidas nos habitos de vida, vestimentas e nivel de atividades.
Uma relacdo linear, valida para ambientes interiores, se comprova entre a temperatura media
mensal (Tmm) e a Temperatura Neutra, onde a velocidade do ar é baixa e as temperaturas

médias radiantes nao se afastam excessivamente das temperaturas do ar.

Para a andlise de ambientes externos deve-se considerar duas varidveis de dificil
apreciacao: a radiacdo solar e a velocidade do vento. A primeira retne o efeito da temperatura
radiante orientada pela posicdo do sol e toda a complexidade do aspecto do céu, e as reflexdes

do entorno. A segunda se caracteriza por uma acentuada agitacdo e por ser bastante afetada,
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no espaco e no tempo por acidentes aleatorios, ao nivel do pedestre. Dessa forma, é necessario

aceitar simplificacfes enquanto se tenta dominar essas variaveis.

A Temperatura Neutra ao Exterior (Tne) € definida com base nas mesmas variaveis
gue compdem a Temperatura Neutra interna incorporando os efeitos dos principais agentes
externos, ou seja, os efeitos gerados pelo vento e pelo sol (radiacdo solar e velocidade do
vento). Baseando-se no indice de Stress Térmico (ITS) de Givoni (1976), Aroztegui (1995)
desenvolveu uma equacdo que soma os efeitos dos agentes exteriores a temperatura neutra
interior. Para uma taxa de sudacdo em atividade sedentéria e adotando-se condi¢cdes médias
para as caracteristicas do entorno (roupas 0,8 clo, atividade sedentéria, umidade relativa entre

35% e 65%), foi determinada a equacdo da Temperatura Neutra ao Exterior:

100+ 0,1Rdn(1—0,52(V ** - 0,88))
11,6V °*

Tne =3,6 +0,31Tmm +

Onde Tne = Temperatura Neutra ao Exterior em °C; Tmm = temperatura média mensal

em °C; Rdn = radiacéo solar direta normal em W/m2; V = velocidade do ar em m/s.

Para temperatura do ar inferior a Temperatura Neutra Exterior (tar<tne) é considerado

um periodo frio (pf).

2.6.2.7 Indice de Sensac&o Térmica (Thermal Sensation — TS)

Trata-se de uma pesquisa de conforto em areas externas realizada por Noguchi e
Givoni em 1997, envolvendo dados de temperatura do ar, radiacdo solar e velocidade do
vento, dados que variam conforme as caracteristicas do espaco aberto (GIVONI &
NOGUCHI, 2000). Também foram estudadas as relacdes entre sensacdo térmica e sensa¢do
global de conforto, verificada em pesquisa desenvolvida pela Fujita Corporation em uma area

gramada e outra de estacionamento asfaltado em um parque em Yokohama City, Japao.

O objetivo desta pesquisa era determinar o efeito quantitativo dos varios aspectos de
projeto que modificam a incidéncia do sol e ventos, durante épocas diferentes, considerando
pessoas vestidas de acordo com a pratica comum nas diferentes estacdes, do verdo de 1994 ao
verdo de 1995.

Teve como base a aplicagdo de um questionario com respostas subjetivas a um homem
e uma mulher, somando trés pares, submetidos a diferentes condi¢es experimentais, ou seja,

areas com diferentes caracteristicas, havendo uma pequena distancia entre elas (area
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sombreada, area ao sol e uma area aberta, porém protegida do vento com uma placa
transparente). Este levantamento foi desenvolvido por alguns dias durante as quatro estacoes.
O questionario englobava a sensacdo térmica (calor/frio) e conforto térmico

(confortavel/desconfortével).

Para a sensacgdo térmica de percepcdo de calor e frio foi adotada a escala de 1 (muito
frio) a 7(muito calor). A escala de conforto foi de 1 (muito desconfortavel) a 7 (muito
confortavel), com o nivel 4 para a situacdo de neutralidade. Os grupos se alteravam a cada 20
minutos respondendo o questiondrio nos 5 minutos restantes. As condi¢Bes meteoroldgicas
foram medidas ao mesmo tempo da aplicacdo do questionario, onde foram levantados dados
de temperatura do ar, umidade, temperatura do entorno e vento, além da sensacdo térmica e de

conforto.

Através da andlise dos dados foi possivel o desenvolvimento de uma férmula
prognosticando a sensacdo de conforto de um individuo em &rea externa, em determinada
condicgdo climatica, com diferentes vestimentas para as diferentes estacGes, obtendo-se assim

a seguinte relacdo entre sensacdo térmica (thermal sensation - TS) e conforto.

TS =1,7+0,118Ta + 0,0019SR - 0,322WS - 0,0073RH + 0,0054ST

Onde TS = sensacdo térmica; Ta = temperatura na sombra em °C; SR = radiacdo solar
horizontal em W/m2; WS = velocidade do vento em m/s; RH = umidade relativa em%; ST =
temperatura da superficie ao redor emeC.

Para niveis de TS 5, 6 e 7 (pouco confortavel, mais confortavel e muito confortavel)
pode-se considerar uma categoria de "confortavel”. Se o indice for menor, considera-se uma
situacdo de desconforto. Se for maior, no entanto, encontraremos uma situacdo de “super
conforto”, que devera, segundo os autores, estar relacionada a uma situacdo de estimulacéo,
de prazer fora de uma anélise especifica de conforto. O conforto térmico seria uma condicao

necessaria, mas nao suficiente, para uma sensacao "positiva" de agrado com o ambiente.

2.6.2.8 Temperatura Padréo Efetiva (Standard Effective Temperature — SET)

Gagge (1974, apud MARKUS & MORISS, 1980) define a temperatura efetiva padrao
(SET) como a temperatura de um ambiente fechado isotérmico, com velocidade do ar abaixo
de 0,15m/s, umidade relativa de 50%, no qual, pessoas em atividade sedentéria, vestidas com
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roupas de 0,6 clo, teriam os mesmos valores de suor da pele e da temperatura média da pele,

que teriam os usuarios no ambiente real ndo uniforme.

2.6.2.9 indice HUMIDEX

Masterton & Richardson (1979) propéem o HUMIDEX, indice que fornece uma
temperatura equivalente em funcédo dos valores da temperatura e da umidade relativa do ar.
Vale ressaltar que o indice em questdo considera apenas as variaveis temperatura e umidade
do ar, ndo considerando a velocidade do ar, efeitos da radiacdo térmica e parametros do

individuo (atividade e vestimentas). As equagdes propostas sao:

HU =tar + (5/9) - (pv - 10) -

Onde HU = temperatura equivalente HUMIDEX em °C; tar = temperatura do ar em

°C; par = pressdo parcial de vapor de dgua do ar.
pv = 6,11 - exp { 5417,7530 - [(1/273,16) - (1/t0)] }

Onde: to = temperatura do ponto de orvalho, em K.

O valor 5417,7530 é uma constante baseada no peso molecular da agua, no calor
latente de vaporizacdo da dgua e na constante universal dos gases. A pressdo parcial de vapor

de &gua no ar pode genericamente ser calculada por:

pv =6,112 - 107.5 - tar / (237.7+ tar) - ur/100

Onde: ur = umidade relativa do ar, em %.

O HUMIDEX ¢ utilizado pelo Servico Meteoroldgico do Canada para alertar a
populacdo sobre possiveis perigos relativos a stress téermico por calor. O indice proposto por
esta entidade é apresentado na Tabela 4.

Tabela 4: Niveis de classificacdo do HUMIDEX.

HUMIDEX (°C) Classificacao
<30 Sem desconforto
30-40 Algum desconforto
40 - 45 Muito desconforto, evitar esforco fisico
>45 Situacdo de perigo
>54 Golpe térmico iminente
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Segundo a entidade citada, a situacao de golpe térmico € caracterizada pela interrupcao
da sudacdo, com elevacgédo da temperatura corpdrea. Os consequientes sintomas séo pele quente

e seca, podendo levar a delirios, convulsGes e morte.

2.6.2.10 Temperatura de Globo e de Bulbo Umido (Wet Bulb Globe Temperature —
WBGT)

Yaglou (1957) propde a temperatura de globo e de bulbo Umido. Para condicbes

internas e externas, sem radiacdo solar direta, este indice é dado por:

WBGT =0,7 - thwb + 0,3 - tg

Onde: WBGT = temperatura de globo e de bulbo imido em °C; tg = temperatura de

globo em °C; tnwb = temperatura de bulbo imido natural em °C.

Para condicdes externas com radiacdo solar direta, tem-se (1ISO 7243, 1989): WBGT =
0,7 -tnwb +0,2 - tg + 0,1 tar

Onde: tar = temperatura do ar, em °C.
2.6.2.11 indice Equatorial de Conforto (Equatorial Comfort — EC)

Webb (1960, citado por SANTAMOURIS & ASIMAKOPOULOS, 1996) propde o
indice equatorial de conforto, a partir de estudos de conforto térmico em Cingapura. Foi
desenvolvido correlacionando-se os dados levantados de temperatura, pressao e velocidade do
ar, com a temperatura do ar saturado e parado, a qual produziria a mesma sensacgdo global de
conforto. Este indice aplica-se para condi¢fes onde a temperatura de bulbo Umido (twb) seja
maior que 25 °C e a temperatura do ar seja igual a temperatura radiante média. A equacao

experimental proposta pelo autor é:

EC=0,574 -tar + 00,2033 - pv-18-v0,5+42

Onde EC = indice equatorial de conforto em °C; tar = temperatura do ar em °C; par =
pressdo parcial de vapor de dgua do ar em mmHg; v = velocidade do ar, em m/s.
2.6.2.12 Comparagao entre PMV, SET e PET

Katzschner et al., (1999), na analise do clima urbano de Salvador, fazem uma
comparacao entre os indices PET e SET com o PMV. A Tabela 5 mostra uma comparagéo de
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valores de PET e SET com a sensacao térmica empirica de pessoas para diferentes climas. O
grau de stress fisiologico € tomado de uma pessoa européia (MATZARAKIS & MAYER,
1996). A Tabela 5 também inclui uma comparacdo com o PMV. Com isso, o conforto térmico

pode ser considerado para diferentes climas e sensagdes térmicas.

Tabela 5: Valores bioclimaticos e sensa¢do humana.

PMV SET PET Sensacdo Térmica Sensacdo Térmica Grau de Stress
(°c) (°c) Clima europeu Clima tropical Fisiologico
Muito frio Frio extremo stress frio extremo
-3,5 10 4
Frio Muito frio stress frio forte
-2,5 15 8
Fresco Frio stress frio moderado
-1,5 20 12
Levemente fresco Fresco stress frio leve
-0,5 16
25 20 Neutro sem stress térmico
0,5 24 Neutro
30 Levemente aquecido stress quente moderado
15 28 Levemente aquecido
35 Aquecido stress quente forte
2,5 32 Aquecido
40 Muito quente
3,5 36 Quente
40 Muito quente

Nota: PMV = voto médio estimado; SET = temperatura padrao efetiva; PET = temperatura fisioldgica equivalente.

Tomando-se os valores do indice PET, por exemplo, a faixa neutra, sem stress
térmico, aponta temperaturas em torno dos vinte graus, o que para o clima do Brasil, de uma

maneira geral, ficaria em uma faixa de frio leve.

A comparacao entre diferentes indices de conforto térmico € importante na medida em
que permite a definigdo de quais sdo mais ou menos adequados aos objetivos do estudo a ser
desenvolvido, em fungdo dos elementos climaticos coletados, dos tipos de espacos analisados
e das relagbes a serem consideradas. Estes aspectos, aliados a disponibilidade de
equipamentos de medicdo, norteiam a escolha dos indices a serem utilizados neste trabalho.
Dentre todos os indices de conforto térmico para espagos externos apresentados, aqueles mais
adequados para esta pesquisa sdo 0 PMV e o PET, cujo célculo € realizado pelo programa
RayMan 1.2 (MATZARAKIS, ET. AL., 2000; MATZARAKIS, & RUTZ, 2005), além da
Tne, da TS e do HUMIDEX, que serdo calculados atraves de planilha eletrénica. As variaveis
humanas e ambientais coletadas delimitam a escolha destes indices, bem como a sua

utilizagdo em pesquisas similares.
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Entretanto, na analise das relacdes entre clima e forma urbana, a utilizacdo de
determinados indices ou mesmo a comparacgéo entre eles, pode ndo ser ainda suficiente, como
podemos observar em trabalho realizado em &reas publicas de Cambridge,
(NIKOLOPOULOQU, ET Al., 1998), onde a comparagdo de dados objetivos — aqueles
provenientes de medi¢cdes de parametros climaticos — e subjetivos — aqueles provenientes das
respostas dos usuarios — foi de grande importancia para o entendimento destas questdes. As
pessoas entrevistadas reportaram-se a uma sensacdo térmica em uma escala de cinco pontos,
variando do muito frio ao muito quente. Isto foi entdo comparado com o correspondente
tedrico PMV, levando-se em conta os parametros médios ambientais objetivos, gravados
durante a realizacdo da entrevista, niveis de vestimenta e taxa metabdlica, para cada
entrevistado. E evidente que ocorreu uma grande discrepancia entre as duas curvas. Mais do
gue 50% das pessoas votaram pela parte quente da escala e em torno de 20% pela fria, ao
passo que para o extremo +2, o valor ficou ao redor de 10%. Somente 35% dos entrevistados
estariam dentro das condi¢bes de conforto aceitaveis, a vasta maioria situando-se em
condicdes muito quente ou muito fria. Isto revela que os parametros de microclima tém
grande influéncia nas sensagdes térmicas, mas os fatores fisicos de adaptacdo fisioldgica e
fatores psicologicos podem ser responsaveis pela diferenca de 50% entre a avaliacdo de

conforto objetiva e a subjetiva.

Como se pode observar, a introducdo do usuario na analise dos espacos traz outras
informagdes, que, muitas vezes, podem ser conflitantes com o estabelecido pelos indices
tradicionalmente utilizados nas pesquisas em geral, sendo importante a comparacdo dos

resultados destes indices com a resposta geral dos usuarios.

2.7 O USUARIO NA RELACAO ENTRE O CLIMA E A FORMA URBANA

Restringindo-se as varidveis envolvidas na relacdo entre clima e forma urbana aos
aspectos relativos ao conforto térmico, e introduzindo-se 0 usuario como mais uma variavel
nesta relacdo, a avaliacdo de desempenho dos espacgos aponta para estudos com a utilizacdo de
ferramentas especificas para a relacdo ambiente-comportamento, e uma alternativa
metodoldégica amplamente utilizada por pesquisadores desta &rea é a avaliagdo p6s-ocupacéao
— APO (REIS & LAY, 1995).

Sendo os padrGes de conforto universalmente aceitos, em todas as tentativas para

entender as condi¢des de conforto ao ar livre, um modelo puramente fisioldgico tem sido
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usado, similarmente ao modelo usado para o ambiente interno, adaptado pela inclusdo do
parametro de radiacdo solar. Entretanto, devido a grande complexidade dos ambientes ao ar
livre, em termos de variabilidade, temporalidade e espacialidade, bem como a grande variacao
de atividades em que as pessoas estdo engajadas, muito pouco tem sido feito para se tentar
entender as condic¢des de conforto externas, ou seja, existe uma lacuna de entendimento do
parametro humano nestes espacos e suas respostas subjetivas. As pessoas atuam para
melhorar suas condi¢Ges de conforto pela modificacdo de suas vestimentas, pela mudanca de
atividade ou interagindo com o espago, mostrando que existe uma “oportunidade de
adaptacdo”, que seria o grau pelo qual as pessoas podem adaptar-se ao seu ambiente.
Nikolopoulou et al. (1998) prop6em uma separacdo entre sensacao térmica e satisfacéo
térmica, sugerindo que fatores intrinsecos como experiéncia passada, naturalidade do
ambiente, aclimatacdo e tempo de exposicdo, bem como necessidade de estimulagédo

ambiental, sdo também importantes para esta satisfacdo térmica.

Dentro desta Otica, poucos sdo os trabalhos de avaliacdo de espacos publicos abertos,
com enfoque nos aspectos de conforto térmico dos usuarios, realizados no Brasil. Um dos
trabalhos pioneiros nesta area, que enfocou dentre outros aspectos, aqueles relativos ao
conforto térmico, foi realizado na Praca Elis Regina, um espago publico em torno de um
conjunto habitacional na Vila Gomes em S&o Paulo (LIMA & PELLEGRINO, 1993). Esse
trabalho surgiu a partir de um processo de aplicacdo de APO, originalmente centrado na
avaliacdo do desempenho dos edificios do conjunto habitacional, onde se percebeu a
importancia que o espaco publico desempenhava para aquele universo de usuarios, gerando,

entdo, a aplicacdo de uma pesquisa especifica para a praca em questéo.

Outro trabalho que considerou entre outros, aspectos relativos ao conforto térmico dos
usuarios, foi 0 que consistiu na avaliacdo pds-ocupagdo dos espacos de uso publico da Rua
das Tecnologias, area institucional complementar a implantacdo da Vila Tecnoldgica de
Ribeirdo Preto, S&o Paulo, cujo objetivo era avaliar o desempenho de espacos institucionais,
suas funcbes sociais, a forma de ocupacdo das edificacdes e dos espacos abertos, tanto do
ponto de vista técnico como do usuario (TABLAS ET AL., 2000). Foram levantados 0s
conflitos, procurando entender a relacdo espaco-usuario e as formas com que ocorreram as
interferéncias, identificando os aspectos positivos e negativos do projeto e definindo algumas

recomendacdes para que os fatores negativos ndo se repetissem em projetos semelhantes.
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Trabalho mais recente realizou avaliacdes de espacos publicos abertos em dois locais
na cidade do Rio de Janeiro, considerando aspectos relativos ao conforto térmico, utilizando
ferramentas caracteristicas da relacdo ambiente-comportamento (CORBELLA & YANNAS,
2003). Um destes locais € a praia de Copacabana, onde em dois verdes seguidos foram feitos
varios estudos tentando caracterizar e interpretar as diferencas microclimaticas resultantes de
sua configuracdo urbana, valendo-se, também, da percep¢do dos usuarios do espaco. Outro
destes locais, na realidade sdo dois espacos abertos, a Praca Paris e o Parque Guinle, que
foram selecionados para observar o efeito de diferentes técnicas de projeto. O primeiro com
caracteristicas de uma praca européia e o segundo mais parecendo uma floresta tropical. Os
dois espacos estdo localizados perto do centro do Rio de Janeiro e, devido a sua proximidade,

foi considerado que ambos estavam sujeitos a influéncias climaticas similares.

Outra pesquisa recente foi realizada na cidade de Campinas — SP, onde foi avaliada a
influéncia da morfologia urbana em espacos publicos abertos, levando em conta o conforto
térmico nesses espacos (PEZZUTO ET AL., 2003). Além da coleta de dados ambientais
foram aplicados questionarios com o0s usuarios desses espacos com o objetivo de avaliar as

preferéncias e a sensacao de conforto térmico.

Desta forma pode-se detectar, por exemplo, como a falta de arborizacdo e
sombreamento ou a falta de uma protecdo adequada as intempéries afeta o uso dos espacos
prejudicando determinadas atividades (LIMA & PELLEGRINO, 1993; TABLAS ET AL.,
2000), ou como determinada configuracdo urbana pode afetar o microclima e,
consequentemente, a relagdo do usuario com estes espacos, como no caso de Copacabana na
cidade do Rio de janeiro (CORBELLA & YANNAS, 2003).

No exterior, entretanto, pesquisas mais recentes na area de avaliacdo de espagos
publicos abertos, com enfoque especifico nos aspectos de conforto térmico dos usuarios, tém
sido realizadas em diversos paises, como Canada, Estados Unidos e Franga. Alguns trabalhos
trouxeram, em especial, questionamentos importantes sobre a relacdo entre condigdes
microclimaticas e o uso dos espacos, como o realizado em Montreal, Canada, onde um
estudo, em um determinado namero de areas publicas do centro, registrou 0 comportamento
dos usuérios visando o desenvolvimento de critérios para o conforto humano no ambiente
externo construido, questionando se as respostas subjetivas as condi¢des microclimaticas
correspondiam aos niveis de uso observados. Este estudo busca entender que parte da

variacdo no uso e nos diferentes comportamentos dos usuarios podia ser explicada pelo
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ambiente e que parte podia ser explicada pelo modelo de conforto humano (ZACHARIAS,
1998).

Outro estudo empreendido buscou alcancar um melhor entendimento da riqueza destas
caracteristicas microcliméaticas em espacos urbanos abertos e as implicagcdes no conforto das
pessoas que o0s usam, enfatizando a hipOtese de que estas condi¢des influenciam o
comportamento das pessoas e a utilizacdo destes espagos. Quatro locais para estudo de caso
foram identificados no centro da cidade de Cambridge, os quais foram projetados
especificamente para uso publico externo. Eles podem ser identificados como pragas urbanas
ou parques com forte atividade comercial. O que se observou, inicialmente, € que uma
abordagem puramente fisioldgica € inadequada na caracterizacdo das condic¢des de conforto
em espacos abertos e um entendimento dos parametros humanos dinamicos € necessario no
projeto de espacos para uso publico. O ambiente térmico é de fato de primordial importancia
influenciando o uso destes espagos pelas pessoas, mas uma adaptacdo psicol6gica
(disponibilidade de escolha, estimulacdo ambiental, histéria térmica, efeito memoria,
expectativas, etc.) € também de grande importancia nestes espacos que apresentam poucas
restricdes (NIKOLOPOULOU, ET AL. 1998).

O objetivo de outra pesquisa, realizada em trés pracas publicas localizadas em
Blagnac, uma pequena cidade no sudoeste da Franca, na tentativa de contribuir para um
melhor entendimento de como o microclima urbano toma parte na relacdo entre usuarios e
espacos publicos abertos, foi examinar se as caracteristicas microclimaticas afetam o uso de
espacos publicos ao ar livre, apresentando um método para verificar em que grau a freqiiéncia
de uso e as atividades mostradas pelos usuarios variavam como uma fungdo destas
caracteristicas (BOUSSOUALIM & LEGENDRE, 1999).

Neste estudo, parte-se da premissa de que a introducdo do usuario na avaliacdo do
conforto térmico dos espagos urbanos, através de suas respostas, sensacdes e padrdes de uso
desses espacos, vem auxiliar no entendimento das relagdes entre a forma urbana e o clima, na
medida em que podem ser feitas comparacgdes entre estas respostas e os padroes estabelecidos
pelos diferentes indices de conforto amplamente utilizados por pesquisadores desta area de

conhecimento.
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2.8 CONCLUSAO

Neste capitulo foram apresentados os argumentos, embasados na revisao da literatura,
que fundamentam a definicdo das variaveis envolvidas na investigacdo, com o objetivo de

avaliar o conforto térmico de espacos publicos abertos.

As variaveis ambientais e humanas de conforto, a serem consideradas neste trabalho,
estdo diretamente relacionadas com os diferentes indices de conforto térmico a serem
utilizados para as analises e comparacdes. As varidaveis ambientais de conforto térmico
anteriormente apontadas, necessarias para esta tarefa, sdo a temperatura do ar, a temperatura
média radiante, a umidade relativa do ar, a pressao de vapor, a radiacdo solar e a direcdo e
velocidade dos ventos. Através do levantamento ou calculo destas variaveis tem-se uma
caracterizacdo do microclima das areas a serem analisadas, 0 que permite um estudo
comparativo entre diferentes areas, possibilitando, também, uma comparacdo dos diferentes
microclimas com o mesoclima da regido, caracterizado pelos dados climéticos fornecidos pela
estacdo meteorologica local. As variaveis humanas de conforto térmico consideradas séo
aquelas necessarias para o calculo dos indices de conforto térmico para espacos externos a
serem utilizados nas analises, ou sejam, a vestimenta e a atividade dos individuos, além das
variaveis subjetivas como sexo, idade, forma do corpo e cor da pele, acrescentando elementos

para o entendimento da resposta dos ocupantes as condi¢cdes de conforto térmico dos espacos.

Para atingir os objetivos propostos no trabalho também sdo estabelecidas relagdes
entre estas variaveis, sendo o resultado destas relagdes, como um todo, o que vai permitir a

avaliacdo proposta.

2.8.1 Definicéo das Variaveis

2.8.1.1 Variaveis da Forma Urbana - Pracas

Varidveis decorrentes da configuragdo urbana e atributos da forma, definidas, em
parte, pela legislacdo urbanistica. S8o a natureza das superficies, a densidade e a altura das
edificacOes, além da vegetacdo. Constitui-se em fator determinante na escolha das areas

objeto desta investigacdo (pracas).
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2.8.1.2 Variaveis Ambientais de Conforto Térmico

Variaveis climaticas coletadas, nas areas selecionadas, através de instrumentos de
medicdo, como a temperatura do ar, as temperaturas superficiais, a umidade relativa do ar e a
velocidade e direcdo do vento; ou calculadas a partir dos dados coletados, como a temperatura
média radiante, a radiacdo solar e a pressao de vapor. Sdo utilizadas no célculo dos indices de

conforto térmico para espacos externos.

2.8.1.3 Variaveis Humanas

2.8.1.3.1 Variaveis Humanas de Conforto Térmico

Variaveis coletadas, nas areas selecionadas, como a atividade, o sexo, a cor da pele, a
complexidade fisica, a idade e a vestimenta dos usuarios. S&o utilizadas no célculo dos indices

de conforto térmico para espacos externos.

2.8.1.3.2 Variaveis de Caracterizacao Geral dos Usuarios

Varidveis coletadas, nas areas selecionadas, onde as principais sdo a condi¢do, 0
tempo de moradia ou veraneio, o local de moradia ou veraneio, o uso dos locais, a freqiiéncia

de uso, o turno e a finalidade de fregiiéncia e o nivel de renda dos usuérios.

2.8.1.3.3 Variaveis de Agradabilidade e Percepc¢ao

Varidveis coletadas, nas areas selecionadas, relativas a percepcdo e ao nivel de
agradabilidade dos usuarios com as condi¢fes de temperatura do ar, umidade relativa do ar,

ventos e insolacéo.

2.8.1.4 Indices de Conforto Térmico para Espagos Externos

indices de conforto, calculados para as areas selecionadas, a partir das variaveis

ambientais e humanas de conforto térmico, que indicam a condicdo de conforto dos espacos.

2.8.2 Relag0es entre as VVariaveis

Definidas todas as variaveis envolvidas na pesquisa, bem como os indices de conforto
térmico para espacos externos, passa-se para 0 estabelecimento das relacBes entre estas

variaveis e indices a serem investigadas.
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e Relacdo entre varidveis da forma urbana e variaveis ambientais;
e Relacdo entre varidveis da forma urbana e indices de conforto térmico;
e Relacdo entre varidveis da forma urbana e variaveis humanas de conforto térmico;

e Relacdo entre variaveis da forma urbana e variaveis humanas de agradabilidade e
percepcao e caracterizacdo geral dos usuarios;

e Relacéo entre pragas e agradabilidade e intensidade de temperatura do ar;

e Relagéo entre pracas e agradabilidade e intensidade de umidade relativa do ar;
e Relagéo entre pragas e agradabilidade e intensidade dos ventos;

e Relacgéo entre pracas e agradabilidade e intensidade de insolacao;

e Relacéo entre pracas e confortabilidade no verao;

e Relacdo entre pracas e confortabilidade no inverno.

Definidas as variaveis adotadas e estabelecidas as relagbes a serem investigadas, no
préximo capitulo passa-se a apresentacdo dos procedimentos metodoldgicos utilizados para
que sejam atingidos os objetivos propostos. Sdo descritos aspectos relativos a selecdo do
objeto de estudo, aos métodos de coleta e analise dos dados, bem como aos aspectos relativos

ao trabalho de campo.
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3. METODOLOGIA

3.1. INTRODUCAO

Este capitulo apresenta os aspectos relativos aos métodos e instrumentos de pesquisa
adotados, a fim de que sejam atingidos o0s objetivos propostos. Inicialmente s&do apresentados
0 objeto de estudo, o municipio de Torres, e as unidades de andlise selecionadas,
especificando-se os critérios determinantes para sua escolha. Parte-se entdo para a descricdo
dos métodos e técnicas de coleta de dados adotados neste estudo, que sdo fundamentados na
area de pesquisa ambiente — comportamento. Ap6s sdo expostos 0s métodos e instrumentos
utilizados para analise dos dados. Finalizando, apresenta-se a descricdo detalhada dos

principais aspectos relacionados ao trabalho de campo.

3.2 SELECAO DO OBJETO DE ESTUDO

De acordo com os objetivos do trabalho, a escolha de Torres como estudo de caso se
da pelo fato de, neste municipio, a aplicacdo dos indices urbanisticos estabelecidos pelos
sucessivos planos diretores estar produzindo uma acentuada modificacdo na configuracédo
morfoldgica de sua area central, e isto pode ser percebido quando se observa uma excessiva
verticalizacdo das edificagdes, bem como um aumento da densidade de massa construida,

como pode ser visto na Figura 3.

Figura 3: Vista da area central de Torres.
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A falta de dispositivos legais de planejamento, no momento em que Torres comeca a
se transformar em um centro turistico, com o empreendimento balneério do Sr. José Picoral, a
partir de 1915, da inicio a essa configuracdo morfoldgica. Ao longo dos anos, apenas algumas
leis e decretos municipais esparsos procuraram disciplinar o controle das construgdes, bem
como o uso do solo urbano, sem, entretanto, qualquer preocupacdo mais apurada com o
resultado advindo de sua aplicacdo, muito menos do ponto de vista das questdes referentes ao
conforto dos espacos abertos. Somente em 04 de dezembro de 1962, através do "Regulamento
para Construgdes na Area Urbana" (Lei 728/62), a cidade recebeu a sua primeira legislagio
urbanistica, destacando-se, segundo Falcdo (1999), que foi esta legislagdo que controlou a
ocupacdo urbana na faixa junto a orla, impedindo a proliferacdo de edificacbes de grande
altura e permitindo que nesta area fossem implantadas as residéncias de veraneio da
populacdo mais abastada, o que impediu que a paisagem da cidade fosse prejudicada. Mesmo
ndo havendo uma intencionalidade, os dispositivos legais aplicados acabaram preservando as

APA,
PLANO DIRETOR
- PLANTA DE ZONEAMENTO
. VT K SANTA CATARINA

condigdes de conforto nesta area.

CCEAND

ATLAMTICO

APT - AREAS O ITEREGSE PaaieTIcO TORRES
HETORICO-CLLTURAL E TURISTICD

ARU - AREAS DE REVITALEACAD LREANA 'I .QI:;I F’

AUP - KREAS DE UFRAMNTACAD PREFEREMNCIAL

Cilm - CORREDORES DE COMERCIO £ SEFACD

Figura 4: Plano Diretor de Torres.
Em 1987, com a lei 2.265/87, varios dispositivos da legislacdo de 62 foram mudados,

limitando a altura e fixando uma politica de recuos laterais e de fundos. No entanto, somente
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na gestdo municipal do periodo 1991-1992, foi iniciado o processo que resultou no atual plano
diretor da cidade (Figura 4). Este plano acabou por consolidar a tendéncia de configuracédo
morfolGgica, que vinha ocorrendo em Torres, criando zonas, na area central, cujos indices de
altura sdo bastante elevados e, em alguns casos, 0s recuos laterais séo inexistentes. Como
merito deste plano esteve a manutengdo dos indices da faixa litordnea — onde as alturas séo
restritas a 9 metros (3 pavimentos). Entretanto, imediatamente ap0s a orla, aparece uma faixa
de prédios que podem chegar aos 20 pavimentos, ja que ndo existe uma limitacdo de altura,
mas sim indices de aproveitamento e taxas de ocupagdo que acabam por definir a altura das
edificagdes, em fungdo do tamanho dos lotes, como ocorre nas Zonas 7 (Centro Tradicional),
9 (Praia Grande), 10 (Alto Comercio) e 11 (Ronda), o que pode ser observado na Tabela 6.

Tabela 6: Plano Diretor de Torres: zoneamento e indices da area central.

ZONA _ 1A _ T0 Recuos Altura
Incentivado | Permissivel Lateral Frontal (m)
3 — Praia da Cal — Lagoa do Violdo 1,6 0,6 60% | Variavel 4m 9
4- Praia da Cal — Orla 1,2 0,6 60% Isento 4m 9
6 — Prainha 1,2 0,6 60% Isento 4m 9
7 — Centro Tradicional 3,0 1,5 75% | Variavel Isento *
8 — Praia Grande — Orla 1,2 1,0 60% Isento 4ebm 9
9 — Praia Grande 3,0 0,6 60% | Variavel 4m *
10 — Alto Comércio 3,0 15 75% | Variavel 2m *
11 - Ronda 2,4 1,2 60% | Variavel 4m *

Nota: IA = indice de aproveitamento; TO = taxa de ocupacao; * Alturas definidas pela relagdo entre 0 IAe a TO.

O resultado da aplicacdo destes indices € uma configuracdo urbana onde a
verticalizacdo e a densificagdo podem estar gerando espagos inadequados do ponto de vista do
conforto térmico, devido ao sombreamento excessivo dos espacos publicos abertos pelas
edificacOes do entorno, e a uma maior absorcdo da radiacéo solar pelas superficies edificadas,
em funcdo do tipo dos revestimentos e sua consequente irradiacdo para as areas circundantes,
0 que, segundo o que foi exposto anteriormente, pode produzir mudangas significativas na
temperatura e na umidade relativa do ar. Pode-se falar, além disso, de uma sensivel
modificacdo na direcdo e na velocidade dos ventos, em funcdo nao somente das alturas, mas
também da massa construida das edificacbes (OKE, 1988; GIVONI, 1998;
KOENIGSBERGER ET AL., 1979; CORBELLA & YANNAS, 2003).

A verificacdo das condigdes de conforto térmico em espacos publicos abertos, em um
local com as caracteristicas acima descritas, justifica a escolha de Torres para e realizacdo
desta pesquisa. Esta escolha, também pode servir de referéncia a estudos semelhantes que

venham a ser realizados em municipios com caracteristicas urbanisticas similares.
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3.2.1. Caracterizagdo Climatica de Torres

Em um trabalho onde serdo analisadas relacdes entre a forma urbana e o clima, uma
caracterizacdo climatica do local, objeto de estudo, faz-se necessaria, iniciando-se por um
breve resumo das caracteristicas climaticas em escala regional — macroescala — e,

posteriormente, em escala local — mesoescala.

Apesar de ndo se observar condi¢des climaticas significativamente diversas, Machado
(1950) subdividiu o territorio rio-grandense em 8 regides climaticas: Depressdo Central,
Campanha, Serra do Sudeste, Serra do Nordeste, Vale do Uruguai (alto e baixo), Missdes,
Planalto e Litoral (norte e sul). O objeto de estudo, 0 municipio de Torres, estd situado no
Litoral Norte do Rio Grande do Sul. A Tabela 7 a seguir apresenta os dados fisicos gerais do
municipio, bem como da estacdo meteoroldgica local, pertencente a rede de estacGes do 8°

Distrito de Meteorologia.

Tabela 7: Dados fisicos gerais do municipio de Torres.

MUNICIPIO ESTACAO
ALTITUDE (m) 6,00 4,66
LATITUDE 29° 20 34” Sul 29° 11’ Sul
LONGITUDE 49° 43’ 39” Oeste 49° 43 Oeste

Pela classificagdo de Strahler (1983) o clima do Rio Grande do Sul pode ser
enquadrado como subtropical umido com forte influéncia das massas de ar maritima tropical

produzindo uma quantidade quase uniforme de chuvas (100mm/més) o ano todo.

A temperatura média anual do estado é de 18,0°C e a sua variacdo acompanha a
elevacdo solar, sendo janeiro e fevereiro os meses mais quentes e junho e julho os meses mais
frios. As ondas de frio ocorrem entre o final do outono e os primeiros dias de primavera,
sendo que 0 més de maior ocorréncia é julho. Possuem uma duracdo media de 3 a 4 dias e
afetam, principalmente, as regides do Planalto e Serra do Nordeste, enquanto que o Litoral é
pouco afetado. As ondas de calor ocorrem nos meses de verdo e inicio do outono. O més de
maior ocorréncia € janeiro, afetando principalmente as regides do Baixo Vale do Uruguai,
MissGes, Campanha e Depressdao Central. Também ha& a ocorréncia de uma elevacdo de
temperatura apés um periodo relativamente frio, entre maio e agosto, caracterizando o
chamado "veranico de maio". J& as normais de umidade relativa média anual variam entre 75

e 87% ocorrendo os maiores valores na Serra do Nordeste e no Alto Vale do Uruguai, e as
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minimas nas Missdes e no Baixo Vale do Uruguai. Normalmente os maiores valores médios
ocorrem no inverno, com as maximas em junho, e 0S menores nos meses de verdo
(MACHADO, 1950).

Os ventos predominantes no estado sdo os provenientes do quadrante leste, tendo
como origem o anticiclone semipermanente localizado sobre o Atlantico, préximo ao Tropico
de Capricornio. Sua presenca é muito benéfica para o clima de verdo, por transportar para o
continente as massas de ar oceanicas, mais amenas. No inverno, sdo freqlentes os ventos
secos e frios associados a massas de ar continental polar, ou frio e Umidos, associados a
massas de ar maritima polar. As maiores velocidades médias anuais sdo atingidas no Litoral,
sendo o final de inverno e a primavera 0s periodos mais ventosos e 0 outono o periodo onde
ocorre a maioria dos ventos fracos e das calmarias. Quanto aos valores médios de insolacgéo,
estes oscilam entre 2200 e 2500 horas, o que representa de 50 a 57% do total possivel, sendo
dezembro e janeiro os meses com maior insolagdo e junho o de menor. Quanto a precipitacéo,
o Litoral é a regido do estado de menor incidéncia de chuvas e a Serra do Nordeste a regido de
maior indice. Os meses mais secos sdo novembro, dezembro e fevereiro, enquanto que 0s

mais chuvosos sdo maio e setembro (SATTLER, 1992).

Dentro da classificagdo de Machado (in AROZTEGUI, 1977), como Vvisto
anteriormente, a cidade de Torres fica na regido do Litoral, na sub-regido Litoral Norte. A
partir desta classificacdo, a Tabela 8 a seguir apresenta as caracteristicas climaticas desta
regido onde o municipio esta inserido. As caracteristicas gerais segundo o autor sdo: regiao

umida em geral, temperada pelo oceano, atingida por ventos mais fortes.

Tabela 8: Caracteristicas climaticas da regido do litoral norte.

Altitud Temperatura °C . Insolagdo Ventos
o Média | Média Umidade | sobre | Velocidade Chuvas
média | Média | domés | domés | . | media | maximode | smédias | Direcdes | medias
(m) | anual | mais | mais anual (%) horas anuais | preferenciais | mensais
frio | quente possiveis (%) (m/s)
40 17,9 12,1 23,4 11,3 81 55 3-5 NE 90 - 145

Nota: T = temperatura; A T = varia¢do da temperatura
Para o estudo de caso, uma caracterizacao climatica geral do municipio foi realizada a
partir de dados provenientes de medicdes na estacdo meteoroldgica de Torres do 8° DISME
(Oitavo Distrito de Meteorologia) do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) do MAPA
(Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento). Na Tabela 9 sdo apresentados 0s
valores médios e gerais de diversas varidveis climaticas, para o periodo compreendido entre
1916 e 1990.
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Tabela 9: Normais climatoldgicas obtidas com dados do periodo 1961 a 1990 na estacao
climatolégica de Torres/RS do 8° DISME.

Parametros/Meses

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual

P. Atmosférica (mb) 0085 |1009,3(1010,7|1012,7|1013,9|1014,9|1015,9(1015,0|1014,5(1012,3|1009,9|1008,6 | 1012,2
Temperaturadoar (°C){ 22,9 | 23,3 | 22,6 | 20,1 | 17,5 | 15,0 | 14,8 | 15,2 | 16,3 | 18,2 | 20,0 | 21,4 | 18,9
Temperaturamax (°C) [ 259 | 26,4 | 258 | 23,7 | 21,4 | 19,1 | 18,7 | 18,7 | 19,3 | 21,1 | 23,0 | 24,6 | 22,3
Temperaturamin (°C) 1198 | 20,3 | 19,3 | 16,4 | 13,8 | 11,5 | 11,3 | 11,9 | 13,3 | 15,1 | 16,8 | 18,5 | 15,7
T méx absoluta (°C) |39,2 | 35,1 | 35,4 | 32,6 | 31,6 | 32,2 | 33,4 | 36,0 | 350 | 29,2 | 30,9 | 36,0 | 39,2
Data ocorréncia  P4/71 | 26/84 | 10/83 | 24/70 | 29/70 | 22/83 | 30/77 | 24/88 | 0981 | 0168 | 30/63 | 15/76 | 2401/71

T min absoluta (°C) 11,2 | 149 | 104 | 60 | 40 | 20 | 19 | 16 | 30 | 70 [ 88 [ 106 | 16
Data ocorréncia  [10/65 |04/72 | 30/64 | 16/80 | 26/87 | 26/88 | 27/75 | 06/63 | 03/64 | 03/65 | 01/80 | 09/82 | 06/08/63

Precipitagéo total (Mm) 1175 |137,5(141,6 | 96,4 | 88,5 | 98,2 |100,1|138,9|136,2|123,6 | 106,3 | 102,2 | 1386,9

Dias de chuva 16 | 14 | 15 | 13 | 10 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 13 | 13 | 156

Precipit max 24h (mm)[135,2 |115,9 |121,9| 80,6 |118,3|152,6 | 84,3 |115,0|138,1| 68,2 |104,7|181,8| 181,8

Data ocorréncia  [9/63 | 16/71|21/71|16/71|12/76|28/82|29/80 |09/85 | 12/88 | 10/86 | 15/83 | 03/80 | 03/12/80

Evaporagdo total (mm)[709 | 57,8 | 65,4 | 69,0 | 61,1 | 60,6 | 48,8 | 51,8 | 50,1 | 61,5 | 68,4 | 76,7 | 742,1

Umidade rel doar (%) | g3 84 | 83 | 81 | 82 | 82 | 84 | 83 | 84 | 83 | 81 | 82 83

Insolacéo tot (h e déc) bos 2 |182,6|187,9(190,5|179,7|151,9 | 163,0|157,8 | 143,8 | 180,2 [ 192,3 | 222,2 | 2158,3

Nebulosidade (0a10) | 65 | 63 | 6,1 | 55 | 54 | 57 | 58 | 6,1 | 6,8 | 64 | 6,4 | 6,0 | 6,1

Nota: P = pressdo; T = temperatura.

De acordo com a Tabela 9, é de 18,9°C a temperatura média anual de Torres. Ferraro e
Hasenack (2000) em estudo realizado para Porto Alegre, falam que a média anual de
temperatura acaba ndo demonstrando a variacdo térmica que ocorre ao longo do ano,
considerando-se as médias sazonais. Isto se confirma também no caso de Torres ja que a
temperatura média no verdo (dezembro, janeiro e fevereiro) corresponde a 22,5°C, enquanto
que no inverno (junho, julho e agosto) o valor médio cai para 15°C. No outono (marco, abril e
maio) a média da estacdo € de 20,1°C e na primavera (setembro, outubro e novembro),
18,2°C. O més de julho, normalmente, apresenta o valor médio mais baixo do ano com
14,8°C, ao passo que o més de janeiro apresenta a média mensal mais elevada, 23,3°C. Os
valores extremos das temperaturas, no periodo, apontam uma maxima de 39,2°C, no més de

janeiro, e uma minima de 1,6°C em agosto.

Ainda com relacdo a temperatura do ar, Aroztegui (1977) afirma que os valores
maximos ocorrem, em geral, entre as 14 e 16 horas, enquanto os valores minimos se déo entre
as 5 e 7 horas da manha. Uber (1992) confirma isto, quando afirma que as curvas diarias de
temperatura acabam repetindo o mesmo padrdo durante todo o ano, ocorrendo os valores
minimos por volta das 6 horas e os maximos por volta das 15 horas. Em relacdo a umidade

relativa do ar, a média anual em Torres é de 83%, quase ndo havendo varia¢do durante 0 ano
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ja que a media mensal minima é de 81% em abril e novembro e a maxima € de 84% em
fevereiro, julho e setembro. No que se refere a precipitacdo, de acordo com os dados
apresentados na Tabela 9, Torres possui um indice médio anual de 1386,9mm, relativamente
bem distribuido durante todo o ano, ndo caracterizando nenhuma estacéo seca. O menor valor
médio mensal ocorre em setembro, 0 que contraria os valores médios apontados para o estado

que indicam os meses mais chuvosos como sendo maio e setembro.

3.2.2 Critérios para Selecdo das Areas de Estudo

A partir da definicdo do objeto de estudo é feita uma pré-selecdo de espacos publicos
abertos passiveis de serem analisados, para se atingir 0s objetivos propostos na pesquisa. Para
esta pre-selecdo propde-se um enquadramento a metodologia desenvolvida por Katzschner
(1997). Esta metodologia, para analise de espacos urbanos, considera de forma geral a
topografia, as categorias de uso do solo, a estrutura da cidade, a altura das edificacgdes, a
vegetacdo e os sistemas de drenagem, como parametros para a escolha de areas a serem
analisadas. Baseado, em parte, na metodologia apontada, sdo entdo consideradas a altura e a
densidade das edificacdes que configuram o0s espagos, a natureza das superficies de
revestimento nestas areas, através da relacdo entre revestimentos naturais e ndo naturais

(pavimentacéo) e o nivel de arborizagdo dos espacos.

O critério inicial para a escolha destas areas € o zoneamento estabelecido pelo plano
diretor do municipio, em funcdo dos respectivos indices para cada zona (Tabela 6, p.79).
Busca-se entdo identificar, dentro do perimetro urbano, zonas onde os indices estabelecidos
possam estar gerando configuracdes morfoldgicas diferentes. Primeiramente, identificam-se
aquelas zonas onde predominam as edificacdes de altura elevada (acima de 9 m), associadas a
uma grande densidade de massa construida (taxas de ocupacdo acima de 60%; indices de
aproveitamento acima de 2; isencdo ou recuos frontais de 2m; isencdo de recuos laterais).
Dessa forma, a combinacdo dos maiores indices de aproveitamento, com as maiores taxas de
ocupacdo, com a isencdo de recuos e com alturas sem restricdo (definidas unicamente pela
relacdo entre o indice de aproveitamento e a taxa de ocupacao), permite a delimitacao inicial,

para efeitos de andlise, de determinadas zonas definidas pelo plano.

Em um segundo momento, busca-se zonas onde os indices sejam mais restritivos e que
tenham, como resultado, uma configuracdo morfolégica com a predominancia de edificagdes

de baixa altura (até 9m), associadas a uma baixa densidade de massa construida (taxas de
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ocupacdo de 60%; indices de aproveitamento abaixo de 2; recuos frontais de 4 a 6m; recuos
laterais variaveis). A combinacéo, entdo, de menores indices de aproveitamento, com menores
taxas de ocupacdo, com recuos definidos e, principalmente, com restricdo a altura das
edificacdes, permite a identificacdo de zonas onde a configuracdo morfoldgica seja oposta a

das zonas inicialmente selecionadas.

Na Tabela 10 tém-se, em laranja, aquelas zonas onde os indices estabelecidos pelo
plano diretor apontam para uma configuracdo morfoldgica associando edificacdes de altura
elevada com uma grande densidade de massa construida. Na mesma tabela aparecem em
amarelo aquelas zonas onde os indices definidos pelo plano diretor conduzem a uma
configuracdo morfoldgica que apresenta edificacGes de baixa altura, em associacdo com baixa

densidade de massa construida.

Tabela 10: Plano Diretor de Torres: zoneamentos e indices da &rea central com delimitacao de
zonas para analise.

ZONA . 1A _ TO Recuos Altura
Incentivado Permissivel Lateral Frontal | (m)
3 — Praia da Cal — Lagoa do Violao 1,6 0,6 60% | Variavel 4m 9

4- Praia da Cal — Orla 1.2 0,6
6 — Prainha 1.2 0,6

8 — Praia Grande — Orla

Variavel

Variavel
Variavel
Variavel
Nota: IA = indice de aproveitamento; TO = taxa de ocupagdo; * Alturas definidas pela relagdo entre o IA e a TO.

A partir da delimitacdo destes dois grupos de zonas, de acordo com o plano diretor,

parte-se para um reconhecimento da area central do municipio, através da analise de imagens
existentes e, posteriormente, in loco, com o intuito de identificar, dentro de cada zona, areas
com caracteristicas que permitam um enquadramento nos critérios entdo estabelecidos, de

acordo com os objetivos da pesquisa.

A pré-selecdo de areas, em zonas da cidade com distintas configura¢6es morfoldgicas,
de acordo com os objetivos do trabalho, possibilita a realizacdo de anélises comparativas entre
diferentes espagos urbanos. Além disso, como o processo de configuracdo urbana, em funcéo
dos indices estabelecidos pelo novo plano, ainda ndo esta consolidado, verifica-se que dentro
de uma mesma zona existem areas onde ainda ndo se manifestam os resultados da aplicacéo
destes indices. Sempre de acordo com 0s objetivos propostos, surge também a possibilidade

de analises comparativas dentro de uma mesma zona.
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3.2.2.1 Selecdo Preliminar das Areas de Estudo

Praga Getllio Vargas Praca Claudino N. Pereira

PC. JOAO NEVES DA FONTOURA

PG. GETULIO VARGAS

PC. CLAUDINO NUNES PEREIRA

PG. XV DE NOVEMBRO (QUIOSQUE)

RUA JULIO DE CASTILHOS

N

+—PC. PINHEIRO MACHADO

t— RUA JOSE PICORAL

—PC. BORGES DE MEDEIROS

[—PC. CEL. SEVERIANO ROD. DA SILVA

—~PRACINHA DA PRAINHA

Pracinha da Prainha
Figura 5: Area central de Torres com localizagio das areas pré-selecionadas.

Praca Pinheiro Machado Praca Borges de Medeiros |Praca Cel. Severiano R. Silva

De acordo com os critérios estabelecidos e com o reconhecimento da area central sdo
pré-selecionadas areas localizadas dentro da Zona 5 — Histdrica (Praca Cel. Severiano
Rodrigues da Silva), Zona 6 — Prainha (Praca Pinheiro Machado, Rua José Picoral, Praca
Borges de Medeiros e Pracinha da Prainha), Zona 7 — Centro Tradicional (Praca XV de
Novembro e Rua Jalio de Castilhos), Zona 8 — Praia Grande/Orla (Praga Claudino Nunes
Pereira) e Zona 9 — Praia Grande (Praca Jodo Neves da Fontoura e Praga Getulio Vargas) do
plano diretor de Torres. Estas areas pré-selecionadas e sua localizacdo dentro das citadas
zonas do Plano Diretor de Torres sdo apresentadas na Figura 5.



86

Tabela 11: Caracteristicas da forma urbana das areas pré-selecionadas.

CARACTERISTICAS DA FORMA URBANA
Altura predominante Densidade red?gtil;fﬁti das Nivel de
AREAS PRE- predom predominante das P o A
das edificacdes do edificacses do superficies de arborizagéo do
SELECIONADAS 743 do Plano Diretor entorno ¢ revestimento do local
entorno local
Alta Baixa Alta | Baixa | Natural Nao Alto | Baixo
natural
P¢. Cel. Severiano S
R da Silva Zona 5 (Historica) X X X X
P¢. Pinheiro Zona 6 *
Machado (Prainha) X X X X X
Rua José Picoral Zopa 6 X X X X
(Prainha)
P¢. Borges de Zona 6
Medeiros (Prainha) X X X X
Pracinha da Prainha Zor_1a 6 X X X X
(Prainha)
P¢. XV de Zona7
Novembro (Centro Tradicional) X X X X
Rua Jalio de Zona 7
Castilhos (Centro Tradicional) X X X X
P¢. Claudino Nunes Zona 8
Pereira (Praia Grande — Orla) X X X X
P¢. Jodo Neves da Zona 9
Fontoura (Praia Grande) X X X X
- Zona 9
P¢. Getllio Vargas (Praia Grande) X X X X

* Uma das faces da Praca Pinheiro Machado apresenta edificagdes altas pelo fato de situar-se no limite entre zonas.

As éreas pré-selecionadas, com suas respectivas caracteristicas, sdo apresentadas na
Tabela 11. Em relacdo a altura, como visto anteriormente, sdo consideradas baixas,
edificacbes com até 9 metros de altura ou trés pavimentos, que possam ndo ter impacto
significativo sobre a direcdo e a velocidade dos ventos, bem como ndo produzam
sombreamento excessivo dos espagos circundantes. Quanto a densidade de massa construida,
altas densidades sé@o edificacbes configuradas por indices de aproveitamento acima de dois e
taxas de ocupacdo acima de 60%. Edificacdes que, além da altura elevada, apresentam recuos
laterais de pequenas dimensdes (dois metros) ou inexistentes, além de recuos frontais menores
do que quatro metros ou inexistentes, ndo permitindo uma maior permeabilidade em relacéo a
circulacdo geral do ar e aumentando a absorcao de radiagéo solar pelas superficies edificadas.
No que tange a natureza das superficies de revestimento dos espacos, sdo considerados
revestimentos ndo naturais qualquer tipo de pavimentagdo, em contraponto com aqueles néo
pavimentados, considerados naturais. O nivel de arborizacdo considerado alto é aquele onde

exista uma predominancia de vegetacao arbdrea de porte recobrindo os espacos.
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3.2.2.2 Descrigdo das Areas Selecionadas

De acordo com os critérios anteriormente estabelecidos para a pré-selecédo, € entéo
realizada a selecdo definitiva das areas de analise. Para esta selecdo definitiva, tem-se que
levar em conta a reducdo na quantidade de areas, de maneira a permitir a realizacdo da
investigagdo, em fungdo do tempo e do material humano disponiveis. Estas razdes, aliadas a
novas observacbes das areas prée-selecionadas, e a aplicacdo do estudo piloto, conduz a
selecdo de espacos urbanos abertos que possuam um maior carater de permanéncia, como
ocorre em pragas, e ndo sejam caracterizados como espagos apenas de circulagdo, como no

caso de ruas.

77— PC. JOAO NEVES DA FONTOURA

PC. GETULIO VARGAS N

A

— PC. PINHEIRO MACHADO

PC. BORGES DE MEDEIROS

Figura 6: Area central de Torres com localizagio das areas selecionadas para investigacao.

Dentre as areas pré-selecionadas e de acordo com os critérios definidos anteriormente,
visando-se atingir os objetivos pospostos no trabalho, sdo escolhidas quatro areas para a
realizacdo do trabalho de campo. A Figura 6 mostra a localizagdo destas areas.

A Praca Pinheiro Machado (Zona 6 — Prainha) sofre influéncia direta de edificacdes
com altura elevada (acima de 9 metros) localizadas em sua face oeste, na rua José Picoral, e
até mesmo de edificagBes localizadas na Rua Borges de Medeiros e Rua Julio de Castilhos.
Possui predominancia de revestimento ndo natural (pavimentacéo) e pouca arborizagdo, como

se V& na imagem de satélite apresentada na Figura 7.
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Figura 7: Imagem de satélite da Praga Pinheiro Machado.
A Praca Borges de Medeiros (Zona 6 — Prainha) estd localizada em uma &rea com
baixa densidade de area construida (taxas de ocupacdo de 60%, indices de aproveitamento 1,2
e recuos frontais de 4 metros), caracterizada pela existéncia de edificacGes de baixa altura em
seu entorno (menos de 9 metros), que possam produzir areas sombreadas. E um espaco com
pequena quantidade de revestimentos ndo naturais (pavimentagdo) e alguma arborizagdo

(perenifélia), como se observa na imagem de satélite apresentada na Figura 8.

Figura 8: Imagem de satélite da Praca Borges de Medeiros.

A Praca Cel. Jodo Neves da Fontoura (Zona 9 — Praia Grande) apresenta-se como um

espaco urbano localizado em uma area com alta densidade de &rea construida (taxas de
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ocupacdo de 75%, indices de aproveitamento 3,0), com edificacdes de altura elevada (sem
restricdo de altura) e quase sem recuos, com predominancia de revestimentos naturais (sem
pavimentagdo), aléem de pouca arborizagdo. Setores desta praca, dependendo do horario do
dia, sdo sombreados pelas edifica¢cbes do entorno como pode ser observado na imagem de
satélite apresentada na Figura 9.

Figura 10: Imagem de satélite da Praca Getdlio Vargas.

A Praca Getulio Vargas, apesar de estar dentro de uma zona onde ndo existem
restricdes de altura (Zona 9 — Praia Grande) ainda ndo sofre as influéncias da verticalizacao

(predominéncia de edificagdes com menos de 9 metros). Além disso, € um espago com um
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elevado nivel de arborizacdo (perenifdlia), com poucas superficies ndo naturais (pouca

pavimentacgdo), conforme pode ser observado na imagem de satélite apresentada na Figura 10.

3.3 METODOS E TECNICAS PARA COLETA DE DADOS

Para alcancar os objetivos propostos pelo estudo utilizam-se métodos e técnicas de
coleta de dados que fazem parte da area de estudos ambiente-comportamento, que visa avaliar
0 ambiente construido através da percepc¢do e da avaliacdo do usuario. A fim de ressaltar a
validade dos resultados e afirmar a confiabilidade, credibilidade e qualidade da pesquisa séo
utilizados multiplos métodos, tanto quantitativos como qualitativos, uma vez que 0s primeiros
possibilitam a generalizacdo dos resultados, pois investigam uma maior variedade de
fendmenos e determinam a confiabilidade das medidas adotadas, enquanto os qualitativos
focalizam na determinacdo de validade da investigacdo, pois possibilitam uma maior
verticalizacdo, ou seja, um aprofundamento das questdes, esclarecendo eventuais ddvidas que

0s primeiros ndo sao capazes de esclarecer (REIS & LAY, 1995).

Os métodos e técnicas para coleta de dados utilizados neste trabalho podem ser
divididos em dois grupos, conforme segue: (1) levantamento de arquivo: dados coletados
junto a Prefeitura de Torres e suas secretarias; dados climaticos historicos coletados junto ao
8° Distrito de Meteorologia do Ministério da Agricultura; (2) levantamento de campo: dados
coletados através de questionarios; dados provenientes de observacdes de comportamento;
dados climéticos coletados através de medicGes; dados coletados através de levantamentos
fisicos detalhados; dados climéticos diarios da estacdo meteoroldgica coletados junto ao sitio
do INMET.

3.3.1 Estudo Piloto

Com o objetivo de testar a metodologia a ser aplicada no trabalho de campo, foi
realizado, em uma das areas pré-selecionadas, um estudo piloto constituido da aplicacéo de
questionarios, realizacdo de observagdes e levantamento das condigdes ambientais através da

medicdo da temperatura e da umidade relativa do ar.

Para a realizacdo deste trabalho de campo foi escolhida a quadra da Rua Julio de
Castilhos entre as Ruas 15 de Novembro e Joaquim Porto (Figura 5, p.85 ). Esta area esta
situada na Zona 7 (Centro Tradicional), de acordo com o plano diretor, cujas alturas ndo séo

determinadas, sendo uma funcdo do indice de aproveitamento e da taxa de ocupagdo. No
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estudo foram aplicados 19 questionarios para individuos circulando na area ou trabalhando no

comeércio local, no dia 22 de abril de 2005, no periodo entre 10 e 17 horas.

Como resultado, a aplicacdo dos questionarios, descontextualizada da estacdo do ano,
mostrou-se adequada, ja que ndo houve grandes dividas por parte dos respondentes, o0 que
pode ser confirmado pela coincidéncia nas frequiéncias das respostas. O fato de o questionario
ter sido considerado muito extenso e com perguntas muito semelhantes, por grande parte dos
respondentes, € um problema que foi solucionado, na medida em que no trabalho de campo

definitivo, a maioria das perguntas é referente ao periodo de sua aplicacéo.

3.3.2 Levantamento de Arquivo

A coleta de dados é iniciada através desta etapa sendo, em alguns aspectos, a base para
as demais, ja que os materiais e registros levantados servem de subsidio para as etapas
seguintes. As informacdes oriundas deste tipo de levantamento séo relevantes para determinar
0 ponto de partida da avaliacdo e do préprio levantamento de campo (REIS & LAY, 1995). O
levantamento de arquivo constitui-se de mapas do municipio de Torres, de fotos existentes da
area urbana, do Plano Diretor Municipal e de dados climaticos historicos (normais

climatologicas).

Junto a Prefeitura de Torres foi obtido um mapa digitalizado, com o levantamento
planialtimétrico da area central do municipio, contendo as ruas e quadras na escala 1:10.000.
Outro mapa impresso, contendo os lotes nas quadras, foi obtido junto as empresas imobiliarias
da cidade. A partir destes dois mapas foi possivel a elaboracdo de um terceiro que contivesse
as ruas, as quadras e os lotes nas quadras. Este mapa mostrou-se importante ferramenta
mesmo tendo que ser atualizado in loco ja que algumas informaces, principalmente quanto a
divisdo dos lotes nas quadras, constantes do mapa impresso, ndo correspondiam a realidade.
Mapas comportamentais, mapas com a localizacdo dos pontos de medic¢des, bem como mapas
com os tipos de revestimento e a arborizagao dos espacos analisados foram realizados a partir
da elaboracdo deste mapa geral. Ainda, com este mapa foi feito um levantamento in loco da
ocupacdo dos lotes que circundam os espacos a serem analisados, registrando-se, para cada
lote, os recuos, assim como as alturas das edificacbes, o que permitiu a realizagdo de

simulacfes em programa computacional grafico (AUTOCAD).
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Fotografias aéreas da area central de Torres foram obtidas junto a Secretaria de
Turismo e Desporto do Municipio, fotografos e publicacdes diversas como livros e jornais. As
normais climatoldgicas, referentes ao periodo de 1916 a 1990, foram obtidas junto a sede do
8° Distrito de Meteorologia do INMET - Instituto Nacional de Meteorologia do Ministério da
Agricultura, em Porto Alegre. O Plano Diretor Municipal foi obtido, em midia digital, junto a

Secretaria de Planejamento e Obras do municipio de Torres.

3.3.3. Levantamento de Campo

Os métodos e técnicas para coleta de informagdo em campo sdo determinados pela
natureza dos dados a serem coletados, pelas relacfes hipotéticas entre estes dados, pelas
possibilidades de obtencdo dos dados, pelas caracteristicas da populacdo alvo e do seu
ambiente fisico, pelo tamanho, distribuicdo e representatividade da amostra, e pelo tempo e
recursos financeiros e humanos disponiveis para realizar a avaliagcdo (REIS & LAY, 1995).
Neste estudo, os métodos adotados foram: levantamentos fisicos, observacdes de

comportamento e aplicacao de questionarios.

3.3.3.1 Levantamento Fisico

Através de levantamentos fisicos o ambiente construido pode ser investigado
diretamente quanto ao seu desempenho por meio de medi¢bes que podem ou nédo incluir a
utilizacdo de aparelhos. A utilizacdo de diversas técnicas de medi¢do permite a avaliacdo
direta de elementos técnicos e funcionais. Contudo, a avaliacdo de desempenho destes
elementos s6 pode ser concluida se estas medi¢cGes forem comparadas a critérios de
desempenho pré-estabelecidos ou padrdes de comparacdo (geralmente caracterizados pela
percepcao e nivel de satisfacdo do usuario em relacdo ao elemento avaliado, e por normas
técnicas existentes). As comparacdes permitem avaliar se o elemento medido esta
desempenhando, mais ou menos satisfatoriamente, a funcéo para a qual foi concebido (REIS
& LAY, 1995).

Os levantamentos fisicos realizados no presente trabalho constituem-se de
levantamento fisico detalhado com registro da pavimentacdo, vegetacdo e configuracdo do
entorno dos espacos, medicdes de varidveis ambientais e anotacdo diaria dos dados climéticos
coletados pela estagdo meteoroldgica da cidade.
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3.3.3.1.1 Levantamento Fisico Detalhado — Morfologia, Vegetagdo e Pavimentacao

O levantamento fisico detalhado busca retratar de forma fiel as configuracbes dos
locais objeto de analise. Desta forma, para serem realizadas comparacdes entre as areas
analisadas, no que se refere a um maior ou menor conforto térmico, o levantamento fisico
detalhado é realizado nas mesmas areas selecionadas onde sdo realizadas as observacdes de
comportamento, aplicados os questionarios, e coletados os demais dados através dos

equipamentos de medicéo.

Assim sendo, sdo registradas as caracteristicas morfolégicas das edificagdes do
entorno dos espagos publicos abertos investigados, como as alturas e os recuos frontais e
laterais, assim como as caracteristicas especificas destes locais, como o0s tipos de
pavimentacdo, equipamentos e a quantidade de vegetacdo existente: arvores e areas gramadas
(Figuras 30, 32 e 34, pp.117 a 119).

Estas informacdes sdo registradas em mapas elaborados a partir daqueles obtidos no
levantamento de arquivo. Estes registros possibilitam o estabelecimento da relagdo entre
pavimentacdo natural e ndo natural, conforme definido anteriormente, calculando-se, para
cada praca, as areas de cada tipo de revestimento. O registro da vegetacdo é apresentado em
mapas e também em imagens de satélite, disponiveis em GOOGLE EARTH V4 (2006)
(Figuras 7 a 10, pp. 88 e 89), elevacdes (Figuras 15 a 29, pp. 112 a 116) e registros
fotograficos. Com os dados referentes a configuracdo morfoldgica do entorno dos locais,
registrados nos mapas, sdo geradas perspectivas volumétricas do entorno, em programa
computacional (AUTOCAD) (Figura 14, p.112). Apés a finalizacdo dos registros, 0s mapas
produzidos véo servir para o registro das observacdes de comportamento, possibilitando a
visualizacdo simultanea do padrdo de uso dos espacos, com a volumetria do entorno, com 0s

tipos de revestimentos dos locais, e com a vegetagéo existente.

3.3.3.1.2 Variaveis Ambientais — Medic¢oes e Calculos

Nas areas selecionadas para analise e com o intuito de serem atingidos os objetivos do
trabalho, foi planejada a medicéo direta de todas as variaveis ambientais necessarias, tanto aos
calculos dos indices de conforto térmico, quanto para as analises comparativas entre tais
indices, e as respostas dos usuarios obtidas através dos questionarios. Neste planejamento, as
variaveis incluidas sdo a temperatura do ar, a temperatura de globo, a radiacdo solar, a

umidade relativa do ar, a pressdo de vapor e a velocidade e dire¢cdo do vento, além das
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temperaturas superficiais dos principais tipos de revestimentos do solo. Foram utilizados
equipamentos portateis individuais de medicdo, 0 que acabou em limitar a quantidade de
variaveis a serem medidas, tanto pelo numero de equipamentos disponiveis, quanto pelo
tempo e material humano necessarios para as medi¢des. Isto implicou na ndo realizagdo da
coleta de dados como os de radiacdo solar, pressdo de vapor, e temperatura de globo, este

ultimo necessario para o calculo da temperatura média radiante.

As medicbes sdo realizadas, para cada local analisado, em paralelo a aplicacdo dos
questionarios, em horarios e intervalos pré-estabelecidos. Para uma melhor sistematizagdo do
processo, uma planilha geral foi organizada contendo as informagdes do local, data, bem

como os horarios e as variaveis medidas (Apéndice C).

Para as variaveis ndo coletadas sdo assumidos os valores médios historicos ou valores

calculados através de metodologia detalhada na seqiiéncia do trabalho.

a) Equipamentos
Para a realizacdo das medicgdes das variaveis ambientais sdo utilizados equipamentos
individuais portateis. A maioria destes equipamentos foi disponibilizada pelo LabCon
(Laboratério de Conforto Ambiental da Faculdade de Arquitetura da UFRGS). As marcas e
modelos, o tipo de variavel que cada equipamento mede, assim como os intervalos de

medicéo e as formas de registro dos dados coletados, estdo descritos a seguir.

e Registradores (Data Logger) marca Novus, modelo Pinglim RHT Logger (Figura
11), utilizados para medicdo de temperatura do ar (°C) e de umidade relativa do ar (%). Uma
unidade é utilizada para a medicdo destas varidveis nas pracas analisadas, em local
sombreado, protegido da incidéncia direta do vento. Outra unidade é utilizada para as
medicBes em paralelo de temperatura e umidade, em local no municipio de Torres, também a
sombra e protegida do vento, buscando-se, para efeitos de comparacdo, condi¢cdes similares a
da estacdo meteoroldgica. Os equipamentos estdo programados para a realizacdo de registros
das duas variaveis em intervalos de 5 minutos, durante todo o periodo de realizagdo do
trabalho de campo. Os dados coletados sé&o disponibilizados pelo programa Logchart 2.2
(2006) em planilhas e gréaficos. Estes dados sdo transferidos para programa a ser utilizado para
analises estatisticas SPSS/PC (NORUSIS, 1990).
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Figura 11: Registradores de temperatura e umidade.

Figura 12: Termdmetro infravermelho.

° Termdmetro Infravermelho — Infrared Thermometer, marca Cole Parmer

(Figura 12) utilizado para medicdo das temperaturas superficiais (°C) dos principais tipos de
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revestimentos nas areas selecionadas, em intervalos de 15 minutos, durante a aplicacdo dos
questionarios. Os dados, registrados manualmente em planilha, sdo posteriormente
transferidos para planilha eletrénica (Excel), possibilitando a elaboragéo de graficos. Também
sdo transferidos para programa estatistico SPSS/PC (NORUSIS, 1990), permitindo anélises
em paralelo com outras informagdes coletadas.

e AnemOmetro digital portatil marca Instrutherm, modelo AD - 250 (Figura 13)
utilizado para medicdo da velocidade dos ventos (m/s) nas areas selecionadas, em intervalos
de 15 minutos, durante a aplicacdo dos questionarios. S&o registradas a maior e a menor
velocidades em um periodo de 1 minuto. Os dados, registrados manualmente em planilha, s&o
posteriormente transferidos para planilha eletronica (Excel), possibilitando a elaboracdo de
graficos. Também sdo transferidos para programa estatistico SPSS/PC (NORUSIS, 1990),

permitindo analises em paralelo com outras informacdes coletadas

Figura 13: Anemometro digital.
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Além desses equipamentos, € utilizada uma Bussola analogica para o registro da
direcdo predominante dos ventos, nas areas selecionadas, durante a aplicacdo dos
questionarios. Os dados, coletados manualmente, sdo transferidos para planilha eletrénica
(Excel) possibilitando a elaboracdo de gréaficos. Também ¢é utilizada Camera digital marca
Cannon Powershot, modelo A40, 2,0 megapixels, para os registros de imagens diversas de
Torres, bem como de imagens tanto das areas pre-selecionadas, quanto das areas
definitivamente selecionadas para analise. Também utilizada para registro de imagens das
areas durante a aplicacdo dos questionérios, realizacdo das observagdes de comportamento e
levantamento fisico detalhado de pavimentacao e vegetacao.

b) Célculo da Radiacéo Solar e da Temperatura Média Radiante (TMR)

Os dados de radiacdo solar sdo calculados através do programa Luz do Sol (RORIZ,
1995) que fornece a quantidade de radiagéo incidente em um plano horizontal de acordo com
a latitude e o dia do ano. Para os calculos no programa considera-se a latitude da estacdo
meteorologica de Torres, localizada no Morro do Farol, na area central da cidade, proxima aos
locais de analise, que é de 29°11” (Tabela 7, p.80). Para o célculo no programa também foi
utilizada a nebulosidade média para o més de fevereiro, que é de 6,3 (em uma escala de 1 a
10) de acordo com as normais climatoldgicas para Torres (Tabela 9 p.82). Os valores
calculados, para os dias em que foram realizadas as coletas de dados, estdo apresentados na
Tabela 12.

A partir dos valores de radiacdo solar calculados pelo programa Luz do Sol, e
assumidos como de Radiacdo Global, é possivel o calculo da TMR, de acordo com a
metodologia proposta por Andrade (2001). Como ndo sdo coletados dados de Temperatura de

Globo, que permitiria o calculo da TMR, esta foi obtida através da Equacao de Stefan, dada

TMR:ﬁfi
EO

Onde, R foi assumida como radiacdo global (W/m2); o = constante de Stefan-

por:

Boltzman (5,67x10°W/m?K*); TRM = temperatura radiante média em Kelvin; e ¢ =
emissividade. Do periodo da manha até cerca de 16 horas considerou-se ¢ = 1, pois a radiagdo
solar é predominante. Ap6s as 16 horas, adotou-se ¢ = 0,9, emissividade estimada dos
materiais de construcdo para comprimentos de onda longos (SANTAMOURIS ET AL, 1996).
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Tabela 12: Valores de radiacdo solar calculados pelo programa Luz do Sol.

o Radiac&o Solar (Wh/m?) — Latitude 29°10° — Nebulosidade 6,3
riorario 13 Fev 14 Fev 16 Fev 17 Fev 18 Fev 19 Fev 22 Fev
06,00 224 223 221 221 220 219 216
06,50 390 389 385 384 382 380 375
07,00 514 512 507 505 503 500 493
07,50 603 600 595 592 593 595 600
08,00 686 688 691 693 695 697 702
08,50 765 767 771 773 774 776 781
09,00 823 824 828 830 831 833 838
09,50 859 861 864 866 867 869 873
10,00 877 878 881 883 884 886 890
10,50 877 879 882 883 884 885 889
11,00 860 862 864 866 867 868 871
11,50 826 827 829 831 832 833 836
12,00 773 774 77 778 779 780 784
12,50 826 827 829 831 832 833 836
13,00 860 862 864 866 867 868 871
13,50 877 879 882 883 884 885 889
14,00 877 878 881 883 884 886 890
14,50 859 861 864 866 867 869 873
15,00 823 824 828 830 831 833 838
15,50 765 767 771 773 774 776 781
16,00 686 688 691 693 695 697 702
16,50 603 600 595 592 593 595 600
17,00 514 512 507 505 503 500 493
17,50 390 389 385 384 382 380 375
18,00 224 223 221 221 220 219 216

A TMR sera utilizada para o célculo dos indices de conforto térmico para cada
respondente, na hora da aplicacdo do questionario, para cada local, afim de que possam ser
feitas as comparacgOes entre diferentes locais, bem como comparag6es dos resultados obtidos

com as respostas provenientes da percep¢do dos usuarios dos espagos.

O programa RayMan 1.2 (MATZARAKIS, ET. AL., 2000; MATZARAKIS, &
RUTZ, 2005) também calcula a TMR a partir dos dados de temperatura, umidade, radiacdo,
nebulosidade e velocidade do vento. Atraveés da comparacdo dos resultados obtidos pelo
programa, com os valores calculados pela metodologia acima, foi possivel a op¢do pelo
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calculo da TMR através do programa ja que os valores calculados pela metodologia proposta

ficaram muito discrepantes (Apéndice D).

c) Célculo da Pressao de Vapor
Para o céalculo do indice HUMIDEX, proposto por Masterton & Richardson (1979)
necessita-se da pressao parcial de vapor de agua no ar. Estes autores propdem entdo um
calculo genérico para esta variavel, a partir dos valores de temperatura do ar e da umidade

relativa do ar, dado pela equacéo 2:

7,5XT
PV = 6,112X10 a%37,7+Tar) XU%OO

Onde Ur = umidade relativa do ar em %; Tar = temperatura do ar em °C.

O programa RayMan 1.2 (MATZARAKIS, ET. AL., 2000; MATZARAKIS, &
RUTZ, 2005) também calcula a pressao de vapor a partir dos dados de temperatura, umidade,
radiacdo, nebulosidade e velocidade do vento, sendo que os valores calculados pelo programa

sdo iguais aos calculados pela metodologia acima (Apéndice D).

3.3.3.1.3 Coleta de Dados da Estacao Meteoroldgica

Para efeito de comparagdo das condicBes climaticas nas &reas analisadas com a
condigdo climética geral do municipio, sdo anotados os dados climéaticos coletados pela

estacdo meteoroldgica da cidade, para os dias da realizacdo do trabalho de campo.

Séo coletados os dados diarios disponibilizados pelo 8° DISME do INMET através do
sitio www.inmet.org.br. Estes dados correspondem a medi¢Ges que ocorrem em trés horarios:
9:00, 15:00 e 21:00 horas. Estes horarios sdo estabelecidos de acordo com padrdes
internacionais da Organizacdo Meteorol6gica Mundial (Word Meteorological Organization -
WMO), a qual estabelece que os principais horarios para as observa¢des meteoroldgicas séo
00:00 h, 06:00 h, 12:00 h e 18:00 h (GMT - “Greenwich Meridian Time”), correspondentes a
21:00 h, 03:00h, 09:00 h e 15:00 h (GMT -3h), horario de Brasilia. Os dados coletados
disponibilizados pelo INMET séo: condi¢do do tempo, temperatura do ar, umidade relativa do
ar, direcdo do vento, velocidade do vento, pressdo atmosférica e chuva acumulada. Os dados
que interessam para esta investigacdo sdo a temperatura do ar, a umidade relativa do ar e a
direcdo e velocidade do vento. Uma planilha elaborada para sistematizar esta coleta diéria
esta apresentada no Apéndice C.
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3.3.3.2 Observagdes de Comportamento

Observacgdes de comportamento consistem na avaliagdo visual dos ambientes e sdo
utilizadas para o entendimento do uso dos espacos atraves da observacdo sistematica do
comportamento de seus usudrios. Tais observagdes geram informacdes sobre as atividades
realizadas pelos individuos e as relagcBes necessarias para suportar essas atividades; sobre as
regularidades de comportamento; sobre a frequéncia de uso dos espacos; sobre as
oportunidades e restricbes de uso determinadas pelo ambiente construido. Observacdes de
comportamento permitem inferir até onde e como o ambiente construido apdia ou interfere
nos comportamentos e atividades dos usuarios, especialmente os efeitos colaterais que este
ambiente pode provocar nas relacdes entre individuos ou grupos de individuos, assim como
nas relacdes entre individuos e o préprio ambiente. Salienta-se que esse método apenas
registra o comportamento dos individuos, ndo explicando o porqué de algo acontecer. Por isso
deve ser utilizado conjuntamente com outros métodos (REIS & LAY, 1995).

As observacdes foram realizadas para se atingir os objetivos propostos pelo presente
trabalho, sendo que o principal é a avaliacdo do conforto térmico dos espacos abertos. A
anélise conjunta das observacbes de comportamento e dos resultados oriundos das anélises
estatisticas dos questionarios aplicados vai fornecer informag6es sobre as diferentes relacdes
entre as variaveis analisadas, permitindo a comparacdo entre resultados provenientes da
percepcao e comportamento dos usuarios com aqueles obtidos quando da aplicacdo de indices
de conforto (PMV, PET, HUMIDEX, Tne € TS) para cada espaco estudado.

Para a realizacdo das observacOes de comportamento séo definidos pontos de
observacao que possibilitam a visualizacdo de todos os espacos das pragas. As observacoes
sdo realizadas em dias de tempo estavel — sem chuvas. Para cada local foram realizadas
observagdes em dois turnos, manha e tarde, em todos os dias da semana, a fim de se verificar
possiveis diferenciacfes entre 0 meio e o final da semana e entre os dois turnos, totalizando
20 observacdes para cada praca. Os horarios adotados para a realizacdo das observacdes sdo
aqueles compreendidos entre 10h e 11h30min, pela manhd, e entre 16h e 17h30min, pela
tarde. Estes intervalos consideram e tempo necessario para a realizacdo das observacdes em
cada um dos quatro locais, bem como o tempo de deslocamento entre um local e outro. De
acordo com o andamento da realizacdo do trabalho houveram pequenas variagfes nos

horéarios. Os horéarios exatos das observacdes estdo anotados nos registros.
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De acordo com os critérios acima apontados e visando a sistematizacdo das
observacdes, foi produzida uma planilha (Tabela 13), onde constam as datas, os dias da

semana, os locais e os horéarios para a realizacdo das observacoes.

Tabela 13: Locais, datas e horarios da realizacdo das observacdes de comportamento.
DIAS DA SEMANA/LOCAIS

Seg Ter Qua Qui Sex Séb Dom Qua Qui Dom
13fev | 14fev | 15fev | 16fev | 17fev | 18fev | 19fev | 22 fev | 23fev | 26 fev
10:00 PBM PPM PINF PGV PBM PPM PINF PIJNF PGV PINF
10:30 PPM PINF PGV PBM PPM PINF PGV PGV PBM PGV
11:00 PINF | PGV PBM PPM PINF PGV PBM PBM PPM PBM
11:30 PGV PBM PPM PINF PGV PBM PPM PPM PINF PPM
16:00 PBM PPM PINF PGV PBM PPM PINF PIJNF PGV PINF
16:30 PPM PINF PGV PBM PPM PINF PGV PGV PBM PGV
17:00 PINF | PGV PBM PPM PINF PGV PBM PBM PPM PBM
17:30 PGV PBM PPM PINF PGV PBM PPM PPM PINF PPM
Nota: PINF = Praca Jodo Neves da Fontoura; PPM = Praca Pinheiro Machado; PGV = Praca Getulio Vargas.

HORARIOS

As técnicas de registro utilizadas constituem-se de mapas comportamentais e
fotografias. Os primeiros consistem na anotagdo, sobre 0os mapas das areas selecionadas, das
atividades sendo realizadas pelos usuarios. De acordo com os objetivos do trabalho, sdo
registrados os tipos de usuarios — adultos (homens e mulheres) e criancas — e 0s tipos de
atividades sendo realizadas pelos mesmos — sentado ao sol, sentado a sombra, caminhando,
parado de pé ao sol, parado de pé a sombra, exercitando-se e correndo. As atividades “sentado
a sombra” ou “parado de pé & sombra” referem-se tanto a sombra produzida por vegetacao
como aquela produzida por edificacbes. Para cada praca foram elaborados 15 mapas

comportamentais.

Todas as anotacBes nos mapas sdo realizadas manualmente. Apoés a finalizacdo da
coleta de dados, estas anotacGes sdo transferidas para programa computacional gréafico
(AUTOCAD), com o intuito de ser feita uma sobreposicao de todos os resultados, a fim de ser
possivel a visualizacdo e a comparacdo da intensidade e do tipo de uso desses espacos
investigados. A simbologia adotada para o registro dos comportamentos dos usuarios nos
mapas é a seguinte: os quadrados representam pessoas sentadas ao sol; os retdngulos pessoas
sentadas a sombra; os tridngulos pessoas paradas de pé ao sol; os losangos pessoas paradas de
pé a sombra; os circulos pessoas caminhando; as elipses pessoas correndo; os hexagonos
pessoas exercitando-se. As figuras preenchidas representam homens; as figuras semi-
preenchidas representam mulheres; as figuras sem preenchimento representam criangas
(Figuras 97 a 102, pp.168 a 171; Apéndice F). Nao foi representada diferenciacdo de sexo

entre 0s usudrios criangas. Como na aplicacdo dos questionarios sdo excluidos usuarios
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menores de 20 anos, dados referentes a suas caracteristicas ndo sdo considerados, sendo

registrado apenas seu comportamento.

Devido a sua qualidade ilustrativa (REIS & LAY, 1995), além do registro das
atividades dos usuarios em mapas comportamentais, foi realizado, para cada local,
levantamento fotografico. Esta técnica também auxilia no registro das caracteristicas
morfologicas do entorno das areas a serem analisadas, bem como dos tipos de revestimentos

de piso e quantidade e tipo de vegetacao destes espacos.

A realizacdo das observacOes de comportamento, na praca Borges de Medeiros,
contribuiu para a sua exclusdo do restante do trabalho de campo, ja que o seu nivel de
ocupacdo, verificado em todos os dias da semana, nos dois turnos, apresentou-se
extremamente baixo em comparacdo com as outras trés pracas analisadas, ndo apresentando
condicBes para que fosse configurada uma amostragem significativa de usuarios que

permitisse a aplicacdo dos questionarios em tempo habil.

3.3.3.3 Questionarios

Questionario € um conjunto de questBes utilizado para medir a intensidade e
freqliéncia das variaveis em estudo. Permite identificar as regularidades entre grupos de
individuos através da comparacdo das respostas dadas a um mesmo conjunto de perguntas
feitas para um numero representativo e significativo de respondentes. As questbes sdo
formuladas com o intuito de medir de forma indireta, através das informac6es comparaveis e
quantificaveis, as reacdes comportamentais e emocionais que revelem atitudes e niveis de
satisfacdo dos wusuarios em relacdo a diversos aspectos técnicos, funcionais ou

comportamentais do ambiente construido.

Considerado um instrumento muito eficaz, € uma técnica muito utilizada em pesquisas
da area ambiente — comportamento e sua aplicacdo tem sido um dos procedimentos mais
comuns para a coleta de informacdes desse género, devido a sua adequagéo para coletar uma
quantidade significativa de dados. Eles geram dados quantitativos, pois medem as relacGes da
mesma maneira para todas as categorias envolvidas na amostra. Estes dados podem ser
comparados e analisados estatisticamente através de uma variedade de testes, fornecendo
resultados com uma consideravel margem de seguranca, permitindo descrever, explicar e
testar relacdes e correlagdes existentes entre as diferentes variaveis analisadas. (REIS & LAY,
1995).
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No estudo sdo aplicados questionarios para individuos utilizando as areas
selecionadas. Os questionarios respondidos, de acordo com as variaveis a serem analisadas,
sdo divididos em dois segmentos principais (Apéndice A), mais um terceiro segmento
constituido de um mapa onde o respondente situa seu local de residéncia ou veraneio
(Apéndice B). O primeiro segmento € respondido diretamente pelos usuérios dos espagos € 0
segundo ¢ preenchido pelo pesquisador com base nas caracteristicas dos usuarios. O primeiro
segmento € subdividido em outras trés partes: uma inicial onde se busca caracterizar o
respondente quanto a sua condi¢do — veranista ou morador fixo — e local de moradia ou
veraneio; uma segunda parte onde se buscam informacOes, para inverno e verdo, sobre
freqliéncia do respondente ao local a ser analisado, turno preferencial de freqliéncia e
finalidade de utilizacdo do local; uma terceira parte que diz respeito exclusivamente a

informacdes referentes as varidveis ambientais durante a aplicacdo do questionario.

A subdivisdo do primeiro segmento do questionario esta relacionada com as diferentes
variaveis envolvidas. Na primeira parte sdo aquelas de natureza subjetiva na relacéo entre
forma urbana e conforto térmico, como aclimatacdo (Questdo 1). O local de moradia ou
veraneio pode dar indicagdes sobre a classe social do respondente, além de identificar em qual
zona do plano diretor de Torres o respondente mora ou reside temporariamente. O individuo
pode trazer consigo a experiéncia de viver em uma zona pouco densa e ndo verticalizada
(Questdo 2). Esta parte inicial do questionario apresenta questdes fechadas de mudltipla
escolha. A segunda parte inicia com questes referentes a confortabilidade para verdo e
inverno (Questdes 3 a 8), constituido somente de perguntas fechadas que utilizam escalas de
cinco pontos (Questdes 3 e 6) e questdes de multipla escolha. Na seqiiéncia temos questdes
relativas a freqiiéncia e finalidade de uso de um determinado local, associadas ao efeito
memoria e a um maior ou menor conhecimento das condi¢fes do local no que se refere as
questdes ambientais (Questdes 9 e 18). Este grupo apresenta questdes fechadas de escala bi-
polar e de maultipla escolha, bem como questes abertas. A terceira parte do questionario
apresenta questdes relacionadas as variaveis ambientais de conforto térmico: temperatura,
radiacdo solar, direcdo e velocidade dos ventos e umidade relativa do ar, no periodo de
aplicacdo do questionario (Questbes 19 a 27). No final desta parte hd& uma questdo de
confortabilidade geral relativa a inverno no local analisado (Questéo 28). Este grupo apresenta
somente perguntas fechadas com alternativas de respostas correspondentes a escalas de cinco
pontos. Esta escala, juntamente com a de trés pontos, tende a ser a mais adequada ao processo
de anélise estatistica, principalmente quando a amostra € minima (REIS & LAY, 1995).
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Finalizando esta parte do questionario temos uma questdo de multipla escolha referente ao

nivel econdémico do usuario (Questdo 29).

No segundo segmento do questionario, cujas informacdes sdo levantadas pelo
pesquisador, paralelamente & aplicacdo dos mesmos, sdo coletados dados referentes as
variaveis humanas de conforto térmico, como vestimenta dos respondentes, assim como a
atividade sendo realizada. Também sdo levantadas variadveis subjetivas de conforto como cor
da pele, sexo e forma do corpo. Todas as questdes desta parte sdo fechadas e de mdltipla
escolha. Ainda faz parte deste grupo uma pergunta referente a idade do respondente. No
Apéndice A estdo apresentados os modelos dos segmentos do questionario utilizado.

Finalizando a aplicacdo dos questionarios, € solicitado, a cada respondente, que
localize em um mapa do municipio de Torres (Apéndice B) o seu local de residéncia ou
veraneio. O objetivo é o de identificar possiveis referéncias e experiéncias (efeito memaria)
trazidas pelo respondente do local de moradia ou veraneio, tais como caracteristicas
morfologicas do local e caracteristicas da area no que tange ao zoneamento do plano diretor e

seus respectivos indices.

3.3.3.3.1 Selecédo e Tamanho das Amostras

Buscando-se realizar testes estatisticos confiaveis, para cada local objeto de analise
foram aplicados 30 questionarios, configurando-se em uma amostra minima (REIS & LAY,
1995) totalizando 90 questionarios. De acordo com os objetivos do estudo ndo sdo definidos
grupos de respondentes para aplicacdo dos questionarios, ou seja, ndo ha uma distingdo entre
veranistas e moradores, cuja intencdo € de registrar 0 uso real dos espacos por estas
categorias, caracterizando-se assim como uma amostra heterogénea. Como critério para
selecdo dos respondentes foi considerado ndo apenas a faixa etaria dos mesmos, definida
como idade minima de 18 anos, mas também o tempo de residéncia ou veraneio em Torres de

no minimo 2 anos.

3.4 METODOS DE ANALISE DOS DADOS

O objetivo da andlise é descrever e interpretar os dados coletados a fim de obter
respostas as questdes e relacdes formuladas no estudo. A natureza dos dados é que determina
0 método e técnica de anélise apropriada (LEEDY, apud REIS & LAY, 1995).
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3.4.1 Analise dos Dados Qualitativos

Os dados obtidos atraves das observacfes de comportamento, e dos levantamentos
fisicos detalhados sdo de natureza qualitativa, assim suas analises utilizam interpretacdes e
julgamentos subjetivos. Como todos os dados oriundos desses métodos sdo quantificados e
apresentados em formas de planilhas (Excel) e mapas (AUTOCAD), conforme especificado
em suas descricdes, tais analises sdo complementadas com a interpretacdo das frequéncias
obtidas.

3.4.2 Analise dos Dados Quantitativos

Os dados quantitativos coletados, oriundos dos questionarios, sao tabulados e
analisados através de testes estatisticos ndo-paramétricos, realizados pelo programa estatistico
SPSS/PC (NORUSIS, 1990), tendo em vista a natureza das varidveis consideradas nesta
investigagdo: nominais, que informam sobre propriedades ou atributos; e ordinais, que
informam também sobre ordem ou hierarquia das categorias da variavel. A ndo adocdo de
testes parametricos se fundamenta nos preceitos de Van Dalen (apud REIS & LAY, 1995),
que diz que com escalas ordinais, operagdes de aritmética ndo podem ser aplicadas, ja que ndo
faz sentido somar, subtrair, dividir e multiplicar ordens (intervalos que podem ser desiguais).
Quando essas operagdes nao podem ser aplicadas aos dados, 0s testes estatisticos
paramétricos (mais poderosos) ndo deveriam ser utilizados. Segundo Reis e Lay (1995) a
utilizacdo de testes paramétricos a analise de variaveis de natureza nominal e ordinal pode
ocasionar erros ao se obter relagcBes estatisticamente significativas entre as variaveis,
pressupondo-se uma distribui¢cdo normal dos dados, distribuicdo esta que ndo existe para 0s

dados relativos as variaveis nominais e ordinais. Os testes ndo parametricos utilizados sao:

e Freqléncia (percentagem) — revela a distribuicdo dos dados com relacdo as
categorias consideradas;

e Tabulacdo cruzada (coeficiente phi) — indica a existéncia ou ndo de relacéo
estatisticamente significativa entre variaveis de qualquer natureza, no minimo
nominais;

o Teste Kruskal — Wallis — utilizado para revelar diferencas significativas entre
trés ou mais grupos ou amostras ndo relacionadas, ou independentes,
representados por uma variavel ordinal com relacdo a uma variavel nominal
(BRYMAN; CRAMER, apud LAY & REIS, 2005).
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e Teste Spearman — mostra quando duas variaveis dependentes, ordinais, variam
significativamente na mesma direcdo ou em direcBes opostas. Na estatistica
ndo-parameétrica, esses podem ser considerados como 0s testes mais poderosos
para identificar uma possivel relacdo de dependéncia de uma variavel com
outra (LAY & REIS, 2005).

Os testes que indicam a existéncia de relacdo entre varidveis, acima descritos, sdo
considerados estatisticamente significativos quando o valor da significancia (sig.) for menor
ou igual a 0,05, uma vez que, em geral, em estudos da area ambiente — comportamento,
envolvendo anélises das relacfes entre edificacOes, espacos urbanos e seus usuarios, adota-se
tal valor como determinante de uma relacdo significativa. A partir da analise do teste de
correlacdo (Spearman), pode-se considerar se esta é fraca (coeficiente até 0,3), moderada
(coeficiente de 03 a 0,5), forte (coeficiente de 0,5 a 0,7), muito forte (coeficiente de 0,7 a 0,9)
ou excepcional (coeficiente de 0,9 a 1,0), conforme categorizagéo sugerida por Lay & Reis
(2005).

3.4.3 Calculo dos indices de Conforto Térmico

As simulagdes das condicdes de conforto sdo feitas através do célculo de indices de
conforto térmico, a partir das variaveis ambientais e humanas coletadas. O programa RayMan
1.2 (MATZARAKIS, ET. AL., 2000; MATZARAKIS, & RUTZ, 2005), calcula os indices
PMV e PET, através da introducdo de variaveis ambientais: temperatura do ar, temperatura
média radiante, umidade relativa do ar, pressédo de vapor, nebulosidade e velocidade do vento;
e variaveis humanas: vestimenta e atividade, assim como as demais varidveis coletadas como
sexo, idade, peso e altura. Também sdo introduzidos dados de latitude, longitude, altitude, dia
do ano e horéario. Além do céalculo dos indices acima citados, também serdo calculados 0s
indices Tne (AROZTEGUI, 1995), TS (GIVONI & NOGUCHI, 2000) e HUMIDEX
(MASTERTON & RICHARDSON, 1979). Desta forma, além da possibilidade de
comparacao dos resultados dos indices com as respostas dos usuérios, também sera possivel a

comparacao entre diferentes indices, de acordo com os objetivos da pesquisa.

3.5 TRABALHO DE CAMPO

Os procedimentos de coleta de dados tiveram inicio em janeiro de 2005, com o inicio
do levantamento de arquivo junto a Secretaria Municipal de Planejamento e Obras da
Prefeitura de Torres, onde foram obtidos o Plano Diretor e os mapas do municipio. Em
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fevereiro de 2005, com a elaboracdo do mapa de trabalho a partir dos mapas disponiveis, foi
possivel a definicdo das areas preé-selecionadas para analise e a realizacdo de levantamento
fotografico destes locais. A partir do levantamento fotografico e reconhecimento local, de
posse dos mapas das diferentes areas, foi realizado, para cada area pré-selecionada,
levantamento fisico das caracteristicas morfolégicas do seu entorno, onde foram registradas as
alturas e o0s recuos das edificacdes. Ainda no final do verdo obteve-se as Normais
Climatoldgicas de Torres junto a sede do Oitavo Distrito de Meteorologia do Ministério da

Agricultura.

Em abril de 2005 foi realizado o estudo piloto, em trecho da Rua Julio de Castilhos,
objetivando testar a metodologia até entdo proposta para a pesquisa. A seqiiéncia do trabalho
de campo ocorre no més de fevereiro de 2006, com a aplicacdo dos questionarios, realizacédo
das observagdes de comportamento e levantamento fisico, incluindo a medicéo de varidveis
ambientais. Como se trata de uma cidade cuja vocacdo principal é o turismo, no periodo de
férias, optou-se pela realizacdo do trabalho de campo no verdo (periodo quente), quando a

populacédo flutuante da cidade aumenta pela presenca dos veranistas.

Tabela 14: Locais, datas e horarios da aplicacdo dos questionarios.

LOCAL 13 fev 14 fev 16 fel?/ATAS i;’fi\? ARIOSlS fev 19 fev 22 fev
o | S |

| e |

Gaos | wE | T

Nota: PINF = Praca Jodo Neves da Fontoura; PPM = Praca Pinheiro Machado; PGV = Praga Getulio Vargas.

Os questionarios sdo aplicados, nos locais previamente selecionados, nos dias e
horéarios conforme Tabela 14, com excecdo da praca Borges de Medeiros, excluida durante a
realizacdo do trabalho, conforme destacado anteriormente. Os levantamentos sdo feitos em
tantos dias quanto necessarios, em funcdo da disponibilidade dos respondentes e das

condigdes climaticas.

No intuito de melhor sistematizar os procedimentos de coleta de dados, foi elaborado
um roteiro basico, colocado em pratica para cada local analisado: chegada ao local
selecionado para anélise; escolha do local das medi¢des; posicionamento dos registradores de
temperatura e umidade; localizagdo em mapa da posicdo dos registradores; localizacdo em
mapa dos pontos de medicdo das temperaturas superficiais; localizacdo em mapa do local de

medicdo da velocidade dos ventos; medi¢des dos dados climaticos de 15 em 15 minutos;
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aplicacdo da primeira parte dos questionarios a serem respondidos pelos usuarios; anotacéo do
namero do questionario (cddigo pré-estabelecido); anotacdo do local, data e horario;
realizacdo da segunda parte dos questionarios, a ser preenchida pelo pesquisador; anotacdo do
namero de acordo com a primeira parte do questionario; anotacdo do local, data e horario;
preenchimento dos dados; anotacdo da idade do respondente (se ndo informar, presumir);
marcacdo do local de residéncia ou veraneio do respondente no mapa; retirada dos

equipamentos apds o término dos trabalhos.

A coleta de dados teve inicio na praca Jodo Neves da Fontoura (Figura 5, p.85 e Figura
9, p.89) no dia 13 de fevereiro, das 15h30min as 18h30min, quando foram aplicados 19
questionarios. O trabalho neste local teve continuidade no dia seguinte, 14 de fevereiro, das
15h30min as 17h45min, quando foram aplicados os ultimos 11 questionarios e encerradas as

medicgdes (Tabela 14).

A etapa seguinte deu-se na Praca Pinheiro Machado (Figura 5, p.85 e Figura 7, p. 88),
onde a coleta de dados foi iniciada no dia 16 de fevereiro, entre 15h30min e 16h30min,
guando foi interrompida, depois de aplicados 6 questionarios, devido a chuva. A seqiéncia do
trabalho deu-se no dia seguinte, 17 de fevereiro, das 15h30min as 18h30min, com a aplicagdo
de mais 13 questionarios. A finalizagdo da coleta, neste local, ocorreu no dia 18 de fevereiro,

das 15h30min as 17h15min, com a aplicacdo dos ultimos 11 questionarios (Tabela 14).

Ainda no dia 18 de fevereiro iniciou-se a coleta na praca Getulio Vargas (Figura 5,
p.85 e Figura 10, p.89), com a aplicacdo de 8 questionarios das 17h30min as 18h30min. A
coleta neste local teve continuidade no dia seguinte, 19 de fevereiro, com a aplicagéo de 4
questionarios, das 15h15min as 15h45min, quando teve de ser interrompida devido a chuva. O
trabalho neste local foi concluido no dia 22 de fevereiro, das 16h15min as 18h30min, com a

aplicacdo de 18 questionarios (Tabela 14).

Observa-se, com relacdo ao periodo de coleta de dados, que no dia 19 de fevereiro
voltou-se ao horario normal, com o término do horario de verdo. Os horarios anotados nos
questionarios e medi¢des sdo os horarios oficiais. Para efeito de analises e comparacdes, €

considerado o horario solar.

Para a coleta de dados uma pessoa estava na base instalada coletando os dados

climaticos enquanto outras duas aplicavam os questionarios. No dia 22 de fevereiro, na praca
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Getulio Vargas, somente uma pessoa aplicou os questionarios. Cada pesquisador possui um
codigo que era registrado no cabecalho do questionario. Como a coleta de dados foi realizada
em paralelo as observacdes de comportamento, a pessoa responsavel pela coleta de dados
climéticos junto a base é a mesma responsavel pela realizagdo dos mapas comportamentais e
levantamentos fisicos, deslocando-se para os demais locais, de acordo com o planejamento
proposto para esta atividade. Desta maneira € necessario que um dos pesquisadores

permaneca na base, na guarda dos equipamentos.

A abordagem aos usuarios inicia-se com a pergunta sobre o tempo de moradia ou
veraneio em Torres, que deve ser de no minimo dois anos, condi¢do sine qua non para a
aplicacdo dos questionarios. Apos € solicitado ao respondente que responda a primeira parte
do questionario, enquanto o pesquisador anota os dados na segunda parte. Apds a pergunta
referente a idade do respondente € solicitado que anote no mapa do municipio a localizacao de

sua residéncia de moradia ou veraneio, finalizando-se, assim, a abordagem.

A maior dificuldade encontrada foi o fato de que a maioria dos usuarios dos espacos
ndo se dispds a preencher as respostas no questionario, ficando a cargo dos pesquisadores o
seu preenchimento, enquanto formulava as questdes. Como cabia ao pesquisador o
preenchimento da segunda parte do questionario, este fato provocou um aumento do tempo
despendido para cada abordagem. Também houve grande dificuldade por parte dos
respondentes em localizar seu local de residéncia ou veraneio no mapa da cidade. Ressalta-se,

também, a grande quantidade de pessoas que se recusaram a participar da pesquisa.

As observagdes de comportamento foram realizadas, nas quatro areas previamente
selecionadas, também em fevereiro de 2006, em dois turnos, numa seqiiéncia de amostragem
dos sete dias da semana (Tabela 13, p.101). Como no periodo ocorreram alguns dias de chuva,
estes levantamentos prolongaram-se até o dia 27 de fevereiro, domingo. No mesmo periodo
foi complementado o levantamento fisico detalhado dos espacos, com o registro da vegetacdo

e dos revestimentos.

Ao final de cada dia do trabalho de campo, foram anotados os dados climaticos
disponibilizados no sitio do INMET, coletados pela estacdo meteoroldgica do municipio de
Torres.
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3.6 SUMARIO

Neste capitulo foi apresentado o estudo de caso, a cidade de Torres, e as justificativas
para sua escolha. Em um primeiro momento salientou-se a questdo da verticalizacdo da area
central da cidade, em funcdo da aplicacdo dos indices urbanisticos estabelecidos pelo plano
diretor e suas possiveis conseqliéncias ao conforto térmico dos espacos abertos. Partiu-se,
entdo, para uma caracterizacdo climatica do municipio apresentando-se tabelas com as
normais climatologicas. Na sequéncia foram definidas as areas passiveis de serem analisadas,
de acordo com critérios pré-estabelecidos e 0s objetivos do estudo. Uma destas areas foi
objeto de aplicacdo do estudo piloto. Dentre estas areas foram selecionadas trés areas em
definitivo, de acordo com os critérios e 0s objetivos, onde foram realizados os trabalhos de

campo.

Em relagdo aos métodos de coleta de dados, esses demonstraram ser eficientes. O
levantamento de arquivo e o levantamento fisico detalhado auxiliaram na compreensdo das
areas e na identificacdo dos seus atributos fisicos. Especificamente em relacdo ao
questionario, esse demonstrou ser um método eficaz para investigacdo das atitudes dos
individuos frente as caracteristicas do ambiente, possibilitando, inclusive, a comparacao entre
distintos grupos de usuarios. As perguntas foram compreendidas adequadamente pela maior
parte da amostra de respondentes. Salienta-se apenas a dificuldade em os respondentes
preencherem 0s questionarios o que teve que ser realizado, em grande parte pelos
pesquisadores. As observagdes de comportamento mostraram-se eficientes instrumentos para
afericdo da influéncia dos atributos fisicos e do microclima dos espagos, no uso dos mesmaos.
No que se refere aos métodos de analise dos dados, esses atenderam aos objetivos do trabalho,

tornando viavel as avaliacdes e relacdes propostas.

Definidos os procedimentos metodoldgicos utilizados para que sejam atingidos 0s
objetivos propostos, o proximo capitulo apresenta a andlise dos dados coletados e 0s

resultados obtidos.
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4. VARIAVEIS E SUAS RELACOES NA AVALIACAO DO CONFORTO TERMICO
DOS ESPACOS PUBLICOS ABERTOS

4.1. INTRODUCAO

Neste capitulo sdo analisados os dados coletados e apresentados os resultados
referentes aos objetivos da pesquisa, investigando-se as relagcbes entre as variaveis
consideradas a partir da revisdo da literatura. Inicialmente sdo apresentadas as variaveis da
forma urbana e as varidveis ambientais, verificando-se a relacdo entre elas. Na seqiiéncia séo
elencadas, para cada espaco analisado, as variaveis humanas de conforto térmico. A partir das
variaveis ambientais e humanas de conforto sdo calculados os indices de conforto térmico,
para 0s espacos investigados, e verificada a sua relacdo com as variaveis da forma urbana. A
seguir sdo apresentadas as demais variaveis humanas, referentes a caracterizacdo geral e de
agradabilidade e percepcdo dos usuarios. Apo0s sdo investigadas as relagdes entre as varidveis
da forma urbana e as variaveis humanas. O conjunto dessas relacbes torna possivel a

avaliacdo do conforto térmico dos espacos publicos abertos analisados.

42 RELACAO ENTRE VARIAVEIS DA FORMA URBANA E VARIAVEIS
AMBIENTAIS

4.2.1 Variaveis da Forma Urbana - Pracas

As variaveis ou os atributos da forma urbana, abordados a partir da sua relacdo com as
variaveis ambientais, definiram as areas objeto de investigacdo. As varidveis da forma urbana
consideradas nesta pesquisa sdo a altura das edificagOes, a densidade das edificacbes como
funcdo dos recuos e taxas de ocupacdo dos lotes, a natureza das superficies das pracas
analisadas e a presenca de vegetacdo. Assim, tem-se espacos selecionados com caracteristicas
morfologicas distintas, conforme mostrado anteriormente (Tabela 11, p. 86). A Figura 14
apresenta um recorte da area central de Torres com as pragas inicialmente selecionadas para
anélise e seu entorno imediato (a praca Borges de Medeiros foi excluida posteriormente),

onde se pode verificar as diferentes configuracbes morfoldgicas.
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Legenda: 1) praca Jodo Neves da Fontoura; 2) praga Getulio Vargas; 3) praca Pinheiro Machado; 4) praca
Borges de Medeiros. 3
Figura 14: Areas de anélise e seu entorno imediato.

A praca Jodo Neves da Fontoura (Figuras 15 a 19) possui em seu entorno edificacfes
de altura elevada (sem restrigédo de altura) e com uma densidade alta (taxas de ocupacéo de
75% e indice de aproveitamento 3,0), isto €, com poucos recuos entre elas e com ocupacao
elevada dos lotes. Pode-se verificar também que esta praca ndo possui vegetacdo arbdrea

significativa.

Figura 15: Praca Jodo Neves da Fontoura.
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Figura 16: Praca Jodo Neves da Fontoura, vista 1.
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Figura 17: Praca Jodo Neves da Fontoura, vista 2.
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Figura 18: Praca Jodo Neves da Fontoura, vista 3.
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Figura 19: Praga Jodo Neves da Fontoura, vista 4.
Ja a praca Getulio Vargas possui em seu entorno edificacfes de baixa altura (menos de
9 metros) e seu entorno apresenta-se com menor densidade, havendo, principalmente, maior
recuo entre as edificacOes. Esta praca apresenta uma expressiva quantidade de vegetacao
arborea, de grande porte, como pode ser observado nas Figuras 20 a 24. Esta praca, bem como

a praca Jodo Neves da Fontoura, localiza-se em uma mesma zona do Plano Diretor, sendo que
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no entorno da praca Getulio Vargas ainda ndo se observa o resultado da aplicacdo dos indices

definidos pelo atual plano, como ocorre no entorno da praca Jodo Neves da Fontoura.

Figura 21: Praca Getulio Vargas, vista 1.
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Figura 22: Praca Getulio Vargas, vista 2.
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Figura 23: Praca Getulio Vargas, vista 3.
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Figura 24: Praca Getulio Vargas, vista 4.

A praga Pinheiro Machado (Figuras 25 a 29) localiza-se em uma zona onde existem
restricbes a altura das edificacbes (maximo 9 metros). Assim sendo, observa-se em seu
entorno edificacOes baixas, com densidade igualmente baixa (taxa de ocupacdo de 60% e
indice de aproveitamento 1,2) em suas faces leste e sul, além de limitar-se com a praia em sua

face norte. Entretanto, por situar-se no limite entre duas zonas do plano diretor, possui em sua

face oeste, edifica¢Oes de altura elevada (sem restri¢cdo), sem recuos entre elas.

/x

Figura 25: Praca Pinheiro Machado.
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Figura 27: Praca Pinheiro Machado, vista 2.
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Figura 28: Praca Pinheiro Machado, vista 3.

27

—] == ¥ R o P e o I

|2z | 70,5 | oa8 |

Figura 29: Praca Pinheiro Machado, vista 4.

Através da analise conjunta dos mapas com o levantamento fisico (Figuras 30, 32 e
34), das imagens com o registro fotografico dos tipos de revestimento (Figuras 31, 33 e 35) e
dos dados da Tabela 15, pode-se verificar as diferengas, para cada praga, entre as demais
variaveis da forma urbana consideradas: a natureza das superficies de revestimento dos locais

e a presenca de vegetacédo arborea.
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Legenda: 1) &rea do quarteirdo; 2) &rea da praca; 3) area gramada; 4) area do piso interno; 5) area do
passeio; 6 e 7) area dos canteiros centrais.

Figura 30: Praca Jodo Neves da Fontoura, levantamento fisico.
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Legenda: 1) area do quarteirdo; 2) area da praca; 3) area de passeio; 4, 5, 11 e 12) area gramada; 6)
pista de skate; 7) cancha de bocha; 8) quadra; 9) parquinho; 10 e 13) &rea do piso interno.

Figura 32: Praca Pinheiro Machado, levantamento fisico.
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Legenda: 1) area do quarteirdo; 2) area da praca; 3) area gramada; 4) area de passeio; 5) area piso
interno (saibro); 6) area construida.

Figura 34: Praca Getulio Vargas, levantamento fisico.
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Figura 35: Tipos de superfl'cis da praa Getdlio rgas.
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No aspecto vegetacdo deve-se fazer uma distingdo entre o revestimento do solo com
grama e a existéncia de vegetacdo arbdrea. Quanto ao revestimento do solo com grama, a
praca Jodo Neves da Fontoura apresenta a maior porcentagem de area gramada em relacao a
area total, quase a mesma proporcdo da praca Getulio Vargas. A praca Pinheiro Machado
apresenta menos superficie de area gramada que as outras pracas (Tabela 15). No que tange a
vegetacdo arborea, a praca Getulio Vargas apresenta quase que sua totalidade coberta com
vegetacdo de porte, predominantemente perenifélia, como se pode observar nas figuras 20 a
24 (pp. 114 e 115). Ja as demais pragas ndo possuem vegetacdo arborea significativa
conforme pode ser observado nas figuras 15 a 19 (pp. 112 e 113) e 24 a 29 (pp. 115 e 116).

Tabela 15: Pragas com as areas dos diferentes tipos de revestimentos.

Praca Area Eotal Area da2 Are_a do ] Area grgmada Area pavizmentada Area sgibro
(m9) praca (m”) | passeio (m°) (m9) (m9) (M%)
PONF [ oss224 | (7Y | (oiee) P ) ]
P | G593 | oS | (Gaqe | (a040) (3458) 649
o | woss | 7t | mmm | emer || e

Nota: os valores referem-se as areas em m*. Entre paréntesis estéo indicadas as percentagens (%) em relagéo a érea total;
PJNF = Praga Jodo Neves da Fontoura; PPM = Praca Pinheiro Machado; PGV = Praga Getulio Vargas.

Comparando-se as trés pracas em relacdo aos demais tipos de revestimentos do solo,
verifica-se que a praca Pinheiro Machado apresenta maior porcentagem de area pavimentada
(Figura 32, p. 118) em seu interior do que as demais, elevando-se este percentual se
computada a area de passeio (Tabela 15). A praca Jodo Neves da Fontoura apresenta um
pequeno percentual de area pavimentada em seu interior e um percentual um pouco maior de
area de passeio (Tabela 15). Ha que se considerar, também, que esta praca possui guatro
setores separados por vias pavimentadas com pedras de basalto irregular. J& a praca Getulio
Vargas ndo apresenta pavimentagdo em seu interior, sendo os caminhos revestidos com
saibro. Na area de passeio, apresenta o menor percentual das trés pracas (Figuras 30 e 34,
pp.117 e 119).

De acordo com a literatura, em fungdo das variacBes entre as varidveis da forma
urbana, para os distintos locais analisados, espera-se sensiveis diferencas nas varidveis
ambientais medidas ou calculadas, quando comparadas com valores apresentados pela estacdo
meteorolégica ou com medicdes feitas em paralelo, no municipio de Torres, durante a
realizacdo do trabalho de campo. As varidveis ambientais, bem como as comparagdes, séo

apresentadas a seguir.
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4.2.2 Variaveis Ambientais

Neste item sdo apresentadas, inicialmente, as médias dos valores coletados e
calculados das variaveis ambientais (temperatura do ar, temperatura média radiante, umidade
relativa do ar, velocidade e direcdo do vento e temperatura superficial) para as trés pracgas
(Tabela 16). Apds sdo apresentadas, para cada local analisado, tabelas comparativas entre
valores medidos nos locais e valores coletados pela estacdo meteorologica (Tabela 17). A
seguir sdo mostrados, para cada praca, graficos com os valores de temperatura e umidade
relativa do ar, medidos nos locais de analise, juntamente com valores medidos em paralelo no
municipio de Torres. Finalizando, sdo apresentados, também para cada praca, graficos com

valores calculados de TMR e valores medidos de temperatura superficial.

Tabela 16: VValores médios das variaveis ambientais.

Praca Temperatura Umidade Velocidade do TMR Tempe_ratura
¢ °C) (%) vento (m/s) (°C) superficial (°C)

PINF

13/02/06 27,9 76,8 2,59 55,3 33,2

14/02/06 27,7 67,1 2,29 57,3 32,3
Média Geral 27,8 71,9 2,44 56,3 32,7
Valores min 26,4 66,0 2,02 43,8 29,1
Valores max 29,5 81,1 3,27 62,0 38,5
PPM

16/02/06 32,4 65,0 1,38 65,9 34,6

17/02/06 28,8 72,8 2,39 57,2 36,4

18/02/06 29,0 73,7 2,48 60,5 36,4
Média Geral 30,1 70,5 2,08 61,2 35,8
Valores min 28,1 63,2 1,15 50,0 33,0
Valores max 33,1 76,5 2,90 66,6 38,7
PGV

18/02/06 28,1 79,4 0,89 52,3 29,3

19/02/06 26,3 80,5 0,80 62,2 21,7

22/02/06 29,0 65,5 1,62 42,1 26,4
Média Geral 27,8 75,1 1,10 52,2 27,8
Valores min 26,3 55,2 0,00 23,7 24,8
Valores max 31,1 81,7 2,15 65,8 32,3

Nota: nos diferentes dias os valores referem-se as médias diarias; TMR = temperatura média radiante.

A Tabela 16 apresenta os valores médios diarios, bem como 0s maximos e minimos
gerais, das varidveis ambientais medidas e calculadas para cada praca. Em relacdo a
temperatura, vé-se que a praga Pinheiro Machado apresenta os maiores valores de temperatura
do ar, ficando as outras duas pracas com valores aproximados. Quanto a umidade relativa do
ar, a praca Getulio Vargas apresenta os maiores valores, seguida da praca Jodo Neves da
Fontoura, ficando a praga Pinheiro Machado com os valores menores. Em relagdo a
velocidade do vento, as pragas Jodo Neves da Fontoura e Pinheiro Machado n&o apresentam
diferencas significativas nos valores médios medidos. A praca Getalio Vargas, por sua vez,
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apresenta velocidades de vento bem menores. Os maiores valores de TMR séo os calculados
para a praca Pinheiro Machado, seguida da praca Jodo Neves da Fontoura, ficando a pracga
Getulio Vargas com os menores valores. O mesmo comportamento observa-se em relacdo a
média das temperaturas superficiais. Levando-se em consideracdo que as medi¢des foram
realizadas em dias diferentes, é feita uma comparacdo dos valores medidos, com valores

fornecidos pela estagcdo meteoroldgica no dia.

Analisando-se os dados da Tabela 17 pode-se verificar que as temperaturas medidas
nas pracas apresentam-se sempre mais elevadas do que as medidas na estacdo meteoroldgica,
sendo que as menores variagdes na temperatura do ar ocorrem na praca Getulio Vargas,
seguida da praca Jodo Neves da Fontoura e da praca Pinheiro Machado, esta dltima
apresentando as maiores varia¢fes. Quanto a umidade relativa do ar, os valores medidos na
estacdo sdo sempre mais elevados do que os medidos nas pragas, a excecao da praca Getulio
Vargas, onde a umidade medida no local, no dia 22 de fevereiro, aparece maior do que a
medida na estacdo. Esta praca apresenta as menores variagdes de umidade em relacdo a
estacdo meteoroldgica, aparecendo a praca Jodo Neves da Fontoura em uma situacdo
intermediaria e a praga Pinheiro Machado possuindo as maiores variag0es entre os valores

medidos no local, e 0s medidos na estacgéo.

Tabela 17: Comparacéo entre valores medidos de temperatura, umidade, velocidade e direcéo
do vento, com valores coletados pela estacdo meteorologica.

Praca Temperatura (°C) Umidade (%) Velocidade do vento (m/s)/direcdo
¢ Local | Estacdo | A Local | Estacdo | A Local | Estagdo | A

PINF
13/02/06 29,1 26,8 2,30 74,5 79,0 4,50 2,18 S 6,20 S 4,02
14/02/06 28,2 25,9 2,30 67,0 72,0 5,00 2,40 S 4,10 S 1,70
PPM
16/02/06 32,3 27,5 4,80 65,2 82,0 16,8 1,15S 2,10 S 0,95
17/02/06 29,5 27,1 2,40 75,1 78,0 2,90 2,18 S 510 S 2,92
18/02/06 28,8 27,1 1,70 74,2 77,0 2,80 2,15S 4,10 S 1,95
PGV
18/02/06 29,0 27,1 1,90 75,4 77,0 1,60 0,80 S 4,11S 3,31
19/02/06 26,3 25,0 1,30 81,6 88,0 6,40 | 0,00 0 - SE 6,19 E 6,19
22/02/06 30,8 28,0 2,80 59,9 55,0 4,90 1,270 7,19 S 5,92

Nota: valores medidos as 15 horas; A representa a diferenga entre os valores medidos e os da estagdo.

Em relacdo a velocidade do vento, os valores para as trés pracas sempre se apresentam
menores que os valores fornecidos pela estacdo. Ja a direcdo do vento, para as pragas Joao
Neves da Fontoura e Pinheiro Machado, ndo diferem da direcdo coletada na estacdo. Somente
na praca Getulio Vargas temos variacfes na direcdo do vento. No Apéndice D séao

apresentados todos os dados coletados e calculados.
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Outra comparagdo que pode ser realizada é entre os valores médios medidos e 0s
valores apresentados por Machado (1950), para o litoral norte do Rio Grande do Sul (Tabela
8, p.81), e com os valores apontados pelas Normais Climatolégicas para o periodo
compreendido entre 1961 e 1990, coletados pela estacdo meteoroldgica de Torres do 8°
DISME - Distrito de Meteorologia (Tabela 9, p.82). A temperatura média do més mais quente
é de 23,4°C, segundo Machado (1950), e a média de fevereiro é de 23,3°C, segundo as
Normais. Estes valores apresentam-se sempre menores do que as médias dos valores medidos
nas trés pracas, sendo que a praca Getulio VVargas apresenta a menor variagdo, por possuir as
menores temperaturas médias, seguida da praca Jodo Neves da Fontoura e da praga Pinheiro
Machado, esta Ultima apresentando as maiores temperaturas médias e, conseqgiientemente, a
maior variacdo. O valor médio da umidade relativa do ar, apontado por Machado (1950), é de
81% e o apontado pelas Normais, para o més de fevereiro, é de 84%. Estes valores sdo sempre
maiores do que as médias das pracas. Machado (1950) aponta ainda uma velocidade média do
vento para o litoral norte entre 3 e 5 m/s. Este valor ndo difere significativamente dos valores
medidos pela estacdo de Torres as 15h. Entretanto, os valores médios medidos nas pracas

ficam todos abaixo desta média.

Figura 36: Local das medi¢des em paralelo no municipio de Torres (Balneério Itapeva).
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Visando-se uma precisdo ainda maior no nivel de comparacfes, ja& que os dados
coletados pela estacdo meteorologica séo limitados a trés medigdes diarias, optou-se por uma
coleta de dados em paralelo as medi¢es realizadas nas pracas. Esta medicédo foi realizada em
um local no municipio de Torres (Balneério Itapeva), com caracteristicas morfoldgicas
similares a da estacdo, em local com baixa densidade de edificacfes e predominancia de

revestimentos naturais em seu entorno (Figura 36).

A seguir sdo apresentados graficos que apresentam os valores medidos de temperatura
e umidade relativa do ar nas trés pragas, comparados com os valores medidos em paralelo
(Balneério Itapeva). Para cada praca sdao também mostrados gréaficos comparativos entre 0s
valores médios medidos de temperatura superficial, com os valores calculados de TMR pelo
programa RayMan 1.2 (MATZARAKIS, ET. AL., 2000; MATZARAKIS, & RUTZ, 2005).
O objetivo é a comparacdo de um dado calculado, a partir de dados medidos nos locais
(temperatura, umidade e velocidade do vento), com um dado similar coletado. Os valores
calculados de TMR levaram em consideracdo a radiacdo solar calculada para a latitude de
Torres pelo programa Luz do Sol (RORIZ, 1995). Ja os valores de temperatura superficial
foram medidos in loco e séo funcdo da radiacdo solar em momento real. O comportamento
similar das curvas de TMR e de temperatura superficial, apresentado nas trés pracas, legitima
a metodologia adotada, independente da variacdo entre as duas temperaturas, ja que a TMR

leva em consideracdo outras temperaturas do entorno.

4.2.2.1 Praca Jodo Neves da Fontoura

Diferentemente do que foi observado nas comparacfes entre os dados medidos no
local, e os dados da estacdo meteoroldgica, a praga Jodo Neves da Fontoura apresenta valores
de temperatura do ar menores do que os medidos em paralelo (Balneério Itapeva), no dia 13
de fevereiro, e valores muito proximos, no dia 14 de fevereiro. Os valores de umidade relativa
possuem o mesmo padrdo, sendo os valores medidos no local, no dia 13 de fevereiro, maiores
do que os medidos em paralelo (Balneéario Itapeva), ficando préximos no dia 14 de fevereiro
(Figuras 37 e 38).
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PJNF - 13 fev 2006
Temperatura (°C) - Umidade (%)
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Figura 37: Praca Jodo Neves da Fontoura, temperatura e umidade,13 de fevereiro de 2006.
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PJNF - 14 fev 2006
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Figura 38: Praca Jodo Neves da Fontoura, temperatura e umidade, 14 de fevereiro de 2006.
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PJINF - 13 fev 2006
Temperatura Superficial x Temperatura Média Radiante
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Figura 39: Praca Jodo Neves da Fontoura, temperatura superficial e temperatura média
radiante, 13 de fevereiro de 2006.
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Figura 40: Praca Jodo Neves da Fontoura, temperatura superficial e temperatura média
radiante, 14 de fevereiro de 2006.

Os gréficos das figuras 39 e 40 mostram os valores de TMR e da temperatura
superficial na praca Jodo Neves da Fontoura. Neste local foram medidos valores de
temperatura superficial em trés tipos de revestimento do solo: grama, piso de cimento e
calcamento com pedras irregulares de basalto, sendo os valores mostrados nos graficos, uma
média dos valores medidos nas trés superficies (Figura 31, p. 118).
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4.2.2.2 Praga Pinheiro Machado
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Figura 41: Praca Pinheiro Machado, temperatura e umidade, 16 de fevereiro de 2006.
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PPM - 17 fev 2006
Temperatura (°C) - Umidade (%)
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Figura 42: Praca Pinheiro Machado, temperatura e umidade, 17 de fevereiro de 2006.

J& a praca Pinheiro Machado, comparando-se os valores medidos no local com os
medidos em paralelo, apresenta um comportamento igual ao que foi observado nas
comparacOes entre os dados medidos no local e os dados da estacdo meteorologica,
apresentando valores de temperatura do ar, maiores do que os medidos em paralelo (Balneério
Itapeva), nos trés dias. Os valores de umidade relativa, medidos no local sdo sempre menores
para os trés dias, do que os medidos em paralelo (Figuras 41, 42 e 43). As maiores variagoes
tanto de temperatura quanto de umidade ocorrem no dia 16 de fevereiro, possivelmente pelo
aumento da quantidade de insolac&o ou pela auséncia de nebulosidade.



130

PPM - 18 fev 2006
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Figura 43: Praca Pinheiro Machado, temperatura e umidade, 18 de fevereiro de 2006.
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PPM - 16 fev 2006
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Figura 44: Praca Pinheiro Machado, temperatura superficial e temperatura média radiante, 16
de fevereiro de 2006.
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Figura 45: Praca Pinheiro Machado, temperatura superficial e temperatura media radiante, 17
de fevereiro de 2006.

Os gréficos das figuras 44, 45 e 46 mostram os valores de TMR e da temperatura
superficial na praca Pinheiro Machado. Neste local foram medidos valores de temperatura
superficial em dois tipos de revestimento do solo: grama, e piso de ladrilhos, sendo os valores
mostrados nos graficos uma média dos valores medidos nas duas superficies (Figura 33, p.
119).
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PPM - 18 fev 2006
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Figura 46: Praca Pinheiro Machado, temperatura superficial e temperatura media radiante, 18
de fevereiro de 2006.

4.2.2.3 Praga Getulio Vargas

A praca Getulio Vargas, comparando-se os valores medidos no local com os medidos
em paralelo, apresenta um comportamento semelhante ao que foi observado nas comparagoes
entre os dados medidos no local e os dados da estacdo meteoroldgica, apresentando a maioria
dos valores de temperatura do ar, maiores do que os medidos em paralelo (Balneério Itapeva),
nos trés dias. Os valores de umidade relativa, medidos no local, também se apresentam, em
sua grande maioria, menores para os trés dias, do que os medidos em paralelo. Ressalta-se que
as variacOes nos valores de temperatura e umidade, nesta praga, S&0 menores, assim como o
registro de valores de temperatura menores e umidades maiores no dia 22 de fevereiro
(Figuras 47, 48 e 49). A grande quantidade de vegetacdo nesta praca pode ser responsavel por

estes resultados.
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Figura 47: Praca Getulio Vargas, temperatura e umidade, 18 de fevereiro de 2006.
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Figura 48: Praca Getulio Vargas, temperatura e umidade, 19 de fevereiro de 2006.
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PGV - 22 fev 2006
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Figura 49: Praca Getulio Vargas, temperatura e umidade, 22 de fevereiro de 2006.

Os graficos das figuras 50, 51 e 52 mostram os valores de TMR e da temperatura
superficial na praca Getulio Vargas. Neste local foram medidos valores de temperatura
superficial em dois tipos de revestimento do solo: grama e saibro, sendo os valores mostrados
nos graficos uma média dos valores medidos nas duas superficies (Figura 35, p. 119).
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PGV - 18 fev 2006
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Figura 50: Praca Getulio Vargas, temperatura superficial e temperatura média radiante, 18 de
fevereiro de 2006.
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Figura 51: Praca Getulio Vargas, temperatura superficial e temperatura média radiante, 19 de
fevereiro de 2006.

O gréfico da Figura 52, que apresenta os valores de TMR e temperatura superficial na
praca Getulio Vargas no dia 22 de fevereiro, apresenta alguma variagdo em relagdo aos
demais graficos. Isto pode ser explicado pelo fato de o trabalho de campo, nesta data, ter-se
prolongado até o entardecer. Até aproximadamente 18h as curvas apresentam 0 mesmo
comportamento dos demais dias.
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PGV - 22 fev 2006
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Figura 52: Praca Getulio Vargas, temperatura superficial e temperatura média radiante, 22 de
fevereiro de 2006.

4.2.3 Conclusdes sobre a Relacdo entre Variaveis da Forma Urbana e Variaveis

Ambientais

De acordo com a literatura, a forma urbana pode criar microclimas que se desviam do
macroclima e do mesoclima da regido, ou ainda, que apresentam parametros diferentes
daqueles informados pelas estacdes meteoroldgicas (KOENIGSBERGER ET AL., 1979;
GIVONI, 1998; PEZZUTO ET AL., 2003; CORBELLA & YANNAS, 2003). Uma anélise
comparativa dos valores medidos das variaveis ambientais nas trés pracas — a temperatura do
ar, a umidade relativa do ar e a velocidade e direcdo do vento — com aqueles coletados pela
estacdo meteorologica de Torres, com valores histéricos fornecidos pela literatura e pelas
Normais Climatologicas, ou mesmo com aqueles medidos em paralelo no municipio
(Balneario Itapeva), atestam estas afirmativas (Tabela 16, p. 121 e Tabela 17, p. 122). As
variagdes ocorrem de forma significativa nas trés pracas, ou seja, pode-se afirmar que existe

um “clima urbano” na cidade de Torres.

Estas variacbes ou modificacGes sdo produzidas pelas diferentes caracteristicas da
forma urbana: altura das edificacGes, densidade das edificacbes como funcdo dos recuos e
taxas de ocupacdo dos lotes, a natureza das superficies de revestimento dos locais e a presenca
de vegetacdo, que foram determinantes na escolha dos espacos a serem analisados. A partir
destes atributos da forma urbana serdo abordadas suas relagfes com as variaveis ambientais.
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4.2.3.1 Relacdo entre Natureza das Superficies de Revestimento das Pracas e
Temperatura do Ar, Temperatura Média Radiante, Temperatura Superficial e Umidade
Relativa do Ar

As diferentes caracteristicas superficiais dos pavimentos produzem um aumento da
absorcdo da radiagdo solar e uma reducdo da evaporagdo, influenciando diretamente no
aumento da temperatura do ar e da temperatura média radiante, e na diminui¢do da umidade

relativa do ar.

A praca Pinheiro Machado, na medida em que possui predominancia de revestimentos
ndo naturais em relacdo a sua area total (Tabela 15, p.120), possui 0s maiores valores medidos
de temperatura do ar e os menores valores medidos de umidade relativa do ar. Os
revestimentos ndo naturais também possuem temperaturas superficiais mais elevadas. Em

funcdo disso este local apresenta os maiores valores calculados de TMR (Tabela 16, p.121).

As pracas Jodo Neves da Fontoura e Getulio Vargas, ao contrario, possuem maior
predominancia de revestimentos naturais, em relacdo a sua area total (Tabela 15, p.120).
Nestes locais os valores medidos de temperatura do ar sdo menos elevados e apresentam uma
mesma média geral. J& os valores medidos de umidade relativa do ar apresentam-se diferentes
para estas duas pracas, ocorrendo valores menos elevados de umidade relativa do ar na praca
Jodo Neves da Fontoura e valores mais elevados na praca Getulio Vargas (Tabela 16, p.121).
Veremos adiante que esta diferenca se da devido a grande quantidade de vegetacdo arbdrea
que possui esta Gltima praca, em relacdo as demais. Os valores medidos de temperatura
superficial sdo mais elevados na praca Jodo Neves da Fontoura do que na praca Getulio
Vargas, visto que a primeira apresenta seus quatro setores, separados por vias com
pavimentacdo em pedras de basalto. Também os valores calculados de TMR sdo maiores na

praca Jodo Neves da Fontoura do que na praca Getulio Vargas (Tabela 16, p.121).

4.2.3.2 Relacdo entre Altura e Densidade das Edificagdes do Entorno das Pracas e
Temperatura do Ar, Temperatura Média Radiante, Umidade Relativa do Ar e
Velocidade e Direcéo dos Ventos

A densidade, como caracteristica da forma urbana, esta diretamente ligada a taxa de
ocupacdo dos lotes, bem como aos recuos das edificagdes nos lotes e entre elas. A densidade e
a altura das edificagdes podem ser responsaveis pela criacdo de massas térmicas que

conservam calor, aumentando a temperatura do ar, diminuindo a umidade relativa do ar e
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aumentando os valores de TMR. Por outro lado, edificacdes de altura elevada projetam
sombras sobre os espacos, produzindo modificagdes como a diminuicdo da temperatura,
aumento da umidade relativa do ar, diminuicdo da temperatura superficial e diminuicdo da
TMR. Estes fatores também podem atuar como barreira para a circulagdo do ar modificando a
velocidade e a direcdo dos ventos, podendo também canalizé-los, criando os chamados

corredores de vento, aumentando sua velocidade.

De acordo com estas caracteristicas da forma urbana, a praca Jodo Neves da Fontoura
apresenta-se como a area com maior densidade de massa construida e de edificagdes com
alturas mais elevadas, em seu entorno (Figura 15, p. 112). Entretanto, os maiores valores
medidos de temperatura do ar e 0os menores valores medidos de umidade relativa do ar, bem
como os maiores valores de TMR, vao ocorrer na praga Pinheiro Machado (Tabela 16, p.121).
Para este local pode-se concluir que a natureza dos revestimentos é a caracteristica que
produz as maiores modificagdes nas variaveis ambientais, comparando-se com a densidade e a

altura das edificacoes.

Ja a praca Getllio Vargas aparece como a area com menor densidade de massa
construida e com edificagdes baixas em seu entorno (Figura 20, p. 114), apresentando, desta
forma, valores menos elevados de temperatura do ar, valores mais elevados de umidade
relativa do ar e valores menores de TMR (Tabela 16, p.121). A praca Jodo Neves da Fontoura,
apesar de apresentar maior densidade e alturas mais elevadas de edificacBes em seu entorno,
em comparacgdo a praga Getulio Vargas, apresenta, entretanto, valores medidos de temperatura
semelhantes aos medidos na praca Getulio Vargas. As diferencas entre estas duas pracas vao
se dar entre os valores de umidade relativa do ar e de TMR. Sugere-se que o fator vegetacéo,
predominante na praca Getulio Vargas, seja fundamental para explicar estas diferengas, como

serd visto adiante.

Com relacdo a velocidade dos ventos, a densidade e a altura parecem atuar de maneira
similar, j& que nas trés pracas temos diminuicdo na velocidade do vento em relacdo aos
valores coletados pela estacdo meteoroldgica (Tabela 16, p.121 e Tabela 17, p.122). A
densidade e a altura ndo estdo criando “corredores” de vento, ja que ndo ha aumento da
velocidade do vento em nenhum dos trés locais analisados. Mesmo com as diferencas de
densidade de massa construida e de altura entre as pracas Jodo Neves da Fontoura e Pinheiro
Machado, as velocidades do vento nestes dois locais sdo bastante similares. Como 0s ventos

predominantes sopram do mar, a velocidade do vento parece estar afetada pela distancia das
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areas em relacédo a praia. Desta forma a praca Getulio Vargas, sendo a mais distante da praia,
apresenta os menores valores medidos de velocidade do vento. Esta é a Unica das trés pragas
onde temos modificacdo na direcdo dos ventos em relacdo aos valores fornecidos pela estacédo
(Tabela 17, p. 122).

4.2.3.3 Relacdo entre Vegetacdo nas Pracas e Temperatura do Ar, Temperatura Média

Radiante, Temperatura Superficial e Umidade Relativa do Ar

A vegetagdo também aparece como um elemento importante na modificagdo do clima
urbano, criando microclimas caracteristicos. Segundo Marquardt (1969), as plantas se prestam
como eficiente medida auxiliar para climatizacdo e condicionamento dos ambientes, tendo
influéncia direta na insolagéo e na ventilagdo dos espacos. Observa-se, inclusive, que a grama
ao sol tem uma temperatura menor do que em um piso pavimentado a sombra. A isto devemos
somar ainda a particularidade de ter um baixo coeficiente de reflexdo diante da radiacao solar
(RIVERO, 1985). Os pisos gramados, predominantes nas pracas Jodo Neves da Fontoura e
Getulio Vargas, sdo os responsaveis pelos valores medidos menos elevados de temperatura do
ar, bem como pelos valores medidos mais elevados de umidade relativa do ar. Este
revestimento natural também é responsavel pela diferenca entre os valores medidos de
temperatura superficial nas trés pracas, ficando a praca Pinheiro Machado com os maiores
valores medidos, seguida da praca Jodo Neves da Fontoura e da praga Getulio Vargas, que
possui 0s menores valores. Esta Ultima praca, por apresentar uma grande quantidade de
vegetacdo arbdrea de porte, comparativamente as outras duas pracas (Figuras 20 a 24, pp. 114
e 115), apresenta valores de umidade relativa do ar bem mais elevados do que as demais
pragas, sendo o Unico dos trés locais, inclusive, onde temos um valor medido de umidade
maior do que o coletado pela estacdo. A vegetacdo nesta praca também pode ser responsavel
pelos menores valores medidos de velocidade do vento, bem como pela modificacdo em sua

direcdo.

43 RELACAO ENTRE VARIAVEIS DA FORMA URBANA E INDICES DE
CONFORTO TERMICO

Neste item sdo verificadas as relacbes entre os atributos da forma urbana,
representados pelas trés pracas analisadas, e os diferentes indices de conforto térmico para
espacos externos, adotados nesta pesquisa. Estes indices sdo calculados a partir das variaveis
ambientais e humanas, para cada respondente das trés pracas. A partir da andlise destas
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relacdes, pode-se tirar algumas conclusfes a respeito do impacto das varidveis da forma
urbana sobre o conforto térmico dos espagos abertos, objetos do estudo. Na seqiiéncia sao

verificadas a aplicabilidade e a validade dos indices adotados.

4.3.1 Calculo dos indices PMV e PET

Os indices PMV (FANGER, 1972) e PET (MAYER & HOPPE, 1987) sio calculados
utilizando-se o programa RayMan 1.2 (MATZARAKIS, ET. AL., 2000; MATZARAKIS, &
RUTZ, 2005). Os dados gerais de entrada sdo a data, o horario, a altitude, a latitude e a
longitude, além das variaveis ambientais temperatura do ar, umidade relativa do ar (ou a
pressédo de vapor, sendo que o programa calcula automaticamente uma ou outra), a velocidade
do vento, a nebulosidade e a radiacédo solar global (Figura 53). A temperatura media radiante
pode ser um dado de entrada, quando conhecida, ou é calculada pelo programa a partir dos
demais dados. Também sdo dados de entrada as variaveis humanas peso, altura, idade, sexo,
vestimenta e atividade.

# RayMan 1.2 M= B3

File Input Cutput Table Language 2
Date and time Current data

Date (dav.monthyeary |13022008 | | Airtemperature Ta¢'cy  [281

Ciay of year ’44— Wapour pressure WP (hPa) W

Local time (hrmm) [1535 | Rel Humidity RH (%) [fas
Mow and taday Wind welocity v {mis) ’T

-

Calculation:

=
Geographic data Cloud cover C (octas) 5

Location: Global radiation G onim® (3530 g
Torres j
Mean radiant temp. Tt (°C)

| Femuove Incatiun‘

Personal data Clothing and aktivity
Geogr. longitude ("' E) [ -48743' e i 1.70 Clothing cloy ~ [0.2
Geogr. latitude (.°.0 M)y [29°11 Wieight tkg) 640 Aivity 600 210.0
Altitude (rm) 0 Age () 52 3
tirne zone (LTS + h) -3.0 = f r

Thermal indices

W Py W PET ¥ SET* I Close

Figura 53: Programa RayMan com janela dos dados de entrada.

Os dados de saida do programa sdo os valores calculados dos indices PMV e PET,
além de outros dados como horario do nascer e do por do sol e os valores de radiacdo direta e
difusa (Figura 54).
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i RayMan diagram - RayMan Diagram

Datei finsicht

RayMan 1.2 @ 2000
Meteorological Institute, University of Freiburg, Germany
place: Torres

Horizon limitation: 0.0% sky view factor: 1.000

geogr. longitude: -49°43" latitude: -z9°11 timezone: UTC -3.0 b

personal data: height: 1.70 m weight: 64.0 kg age: 32 & sex: £ clothing: 0.2 clo activity: 210.0 W
day of time aun aun Gact Sact Dact Tz Ta WP Trrt MV FET

date yEar himm riae et W/ m2 T/ m2 T/ m2 °C °C hPa " °C

13.02.2008 44 14:35  5:56 18:59 833 g3z 171 44,6 29.1 9.9 g2.0 4.5 41.73

Figura 54: Programa RayMan com janela dos dados de saida.

De acordo com o que foi abordado na revisao da literatura adota-se nesta pesquisa o
indice PMV “modificado” proposto Gagge, Foblets & Berglund (1986) que fica em uma
escala de 11 pontos, com valores entre +5 (intoleravelmente quente), +4 (muito quente), +3
(quente), +2 (aquecido), +1 (levemente aquecido), passando por O (neutra) indo até -5
(intoleravelmente frio), ficando a faixa de conforto entre +2 e -2. Para o indice PET os valores
adotados sdo os apresentados por Katzschner et al. (1999) para clima tropical. Os valores
ficam em uma faixa entre 2°C (frio extremo), passando por 24°C (neutro), 28°C (levemente
aquecido), 32°C (aquecido), 36°C (quente), indo até 40°C (muito quente).

Os valores calculados de PET e PMV pelo programa sdo apresentados em forma de
gréaficos e tabelas, por dia, para as pragas analisadas. Os horérios sdo os da aplicacdo dos

questionarios para cada respondente.

4.3.1.1 Praca Jodo Neves da Fontoura

O gréfico da Figura 55 apresenta os valores de PMV calculados para a praca Jodo
Neves da Fontoura no dia 13 de fevereiro. Apenas dois valores encontram-se dentro da faixa
de conforto adotada (PMV < 2). Todos os demais valores encontram-se acima desta faixa
sendo um deles igual a 5, 0 que corresponde a uma sensacao de intoleravelmente quente. No
dia 14 de fevereiro, os valores de PMV calculados para este mesmo local apresentam-se todos
fora da faixa de conforto (PMV >2), ficando, entretanto, todos os valores abaixo de 4 o que

corresponde a uma sensacdo de quente a muito quente (Figura 56).
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Figura 55: PMV calculado para a praca Jodo Neves da Fontoura no dia 13 de fevereiro.
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Figura 56: PMV calculado para a praca Jodo Neves da Fontoura no dia 14 de fevereiro.

Nenhum dos valores de PET, calculados para a praca Jodo Neves da Fontoura no dia
13 de fevereiro, apresentam-se proximos da temperatura neutra de 24°C (conforto), variando
de 26,9°C a 41,3°C, ficando a maioria dos valores acima de 35°C, o que equivale a uma
sensacdo quente. Os dois valores acima de 40°C correspondem a uma sensacdo de muito
quente (Figura 57). Os valores de PET calculados para o dia 14 de fevereiro, neste local,
também se apresentam todos acima da zona de conforto com valores entre 34°C e 39,6°C, o

que equivale a uma sensacao de quente, até proximo de muito quente (Figura 58).
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Figura 57: PET calculado para a praca Jodo Neves da Fontoura no dia 13 de fevereiro.
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Figura 58: PET calculado para a praca Jodo Neves da Fontoura no dia 14 de fevereiro.
4.3.1.2 Praga Pinheiro Machado

O grafico da Figura 59 apresenta os valores de PMV calculados para a praga Pinheiro
Machado no dia 16 de fevereiro. Todos os valores encontram-se acima de 5, com valores
chegando a 9,2, o que corresponderia a uma sensacdo muito acima de intoleravelmente
qguente. No dia 17 de fevereiro, os valores de PMV calculados para este mesmo local
apresentam-se todos fora da faixa de conforto (PMV >2), ficando a maioria dos valores entre
3 e 4 0 que corresponde a uma sensacao de quente a muito quente. Apenas um valor fica
acima de 5 o que corresponde a intoleravelmente quente (Figura 60). No dia 18 de fevereiro
os valores de PMV calculados ficam entre 3,5 e 4,4, 0 que corresponde a uma sensacdo entre

quente e muito quente (Figura 61).
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Figura 59: PMV calculado para a praga Pinheiro Machado no dia 16 de fevereiro.
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Figura 60: PMV calculado para a praga Pinheiro Machado no dia 17 de fevereiro.
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Figura 61: PMV calculado para a praga Pinheiro Machado no dia 18 de fevereiro.
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Os valores de PET, calculados para a praca Pinheiro Machado no dia 16 de fevereiro,
apresentam comportamento analogo ao do PMV, com valores muito elevados, todos acima de
40 °C, cuja sensacdo é de muito quente (Figura 62). Para este mesmo local, no dia 17 de
fevereiro, os valores calculados de PET ficam entre 33,1 °C e 42,1 °C, o que corresponde a
uma faixa logo acima de aquecido até um pouco acima de muito quente, ficando a maioria dos
valores em uma faixa quente (Figura 63). No dia 18 de fevereiro os valores de PET também
se apresentam elevados, ficando entre 38 °C e 41 °C, em uma faixa de quente até acima de
muito quente (Figura 64).
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Figura 62: PET calculado para a praca Pinheiro Machado no dia 16 de fevereiro.
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Figura 63: PET calculado para a praca Pinheiro Machado no dia 17 de fevereiro.
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Figura 64: PET calculado para a praca Pinheiro Machado no dia 18 de fevereiro.
4.3.1.3 Praca Getulio Vargas

O grafico da Figura 65 apresenta os valores de PMV calculados para a praca Getulio
Vargas no dia 18 de fevereiro, com os valores variando de 2,7 a 4,9, 0 que corresponde a uma
sensacdo de quente até proximo de intoleravelmente quente. Para o dia 19 de fevereiro, dos
quatro valores de PMV calculados para este mesmo local, dois apresentam-se acima de
intoleravelmente quente (PMV igual a 6 e 6,6) e dois em uma faixa considerada quente (PMV
igual a 3,3 e 3,7; Figura 66). No dia 22 de fevereiro os valores de PMV calculados ficam, em
sua maioria, em uma faixa entre 2 e 4, 0 que corresponde a uma sensacao entre aquecido e
muito quente. Dois valores ficam acima de 4 sendo um deles igual a 5, cuja sensacdo é de

intoleravelmente quente. Os valores abaixo de 2 ocorreram sem radiacdo solar (Figura 67).
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Figura 65: PMV calculado para a praca Getulio Vargas no dia 18 de fevereiro.
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Figura 66: PMV calculado para a praca Getulio Vargas no dia 19 de fevereiro.
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Figura 67: PMV calculado para a praca Getulio Vargas no dia 22 de fevereiro.

Os valores de PET, calculados para a praca Getulio Vargas no dia 18 de fevereiro,
apresentam valores entre 33,8 °C e 42,2 °C, cuja sensago é de um pouco acima de aquecido
até muito quente (Figura 68). Para este mesmo local, no dia 19 de fevereiro, os valores
calculados de PET sdo bastante elevados, ficando dois deles em uma faixa de sensacgdo de
quente a muito quente (PET igual a 38,5 °C e 39,8 °C), e os outros dois valores em uma faixa
que corresponde a uma sensacéo acima de muito quente (45,7 °C e 53,5 °C; Figura 69). No dia
22 de fevereiro os valores de PET apresentam valores que vdo de uma faixa de sensacdo um
pouco acima de muito quente até quase uma sensagdo de aquecido (PET entre 42,8 °C e 21,7
°C), sendo que os quatro valores mais baixos ocorreram sem radiagéo solar (Figura 70).
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Figura 68: PET calculado para a praga Getulio Vargas no dia 18 de fevereiro.
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Figura 69: PET calculado para a praga Getulio Vargas no dia 19 de fevereiro.
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Figura 70: PET calculado para a praca Getulio Vargas no dia 22 de fevereiro.
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As tabelas que aparecem na sequiéncia apresentam os indices PMV e PET calculados e

suas categorias para as trés pragas objeto de anélise.

Tabela 18: Categorias por praca do indice PMV.

levemente . . intoleravelmente
Praca neutro : aquecido quente muito quente
aquecido quente
PINF - - 4(13,3) 17 (56,7) 7 (23,3) 2(6,7)
PPM - - 1(3,3) 7 (23,3) 14 (46,7) 8 (26,7)
PGV 1(3,3) 2 (6,7) 4(13,3) 9 (30,0) 7 (23,3) 7 (23,3)
Total Geral | 1 (1,1) 2(2,2) 9 (10,0) 33 (36,7) 28 (31,1) 17 (18,9)

Nota: os valores referem-se a quantidade de respondentes por categoria. Entre paréntesis estdo indicadas as percentagens (%).

De acordo com o indice PMV verifica-se que todas as pracas encontram-se dentro de

categorias de desconforto (quente, muito quente e intoleravelmente quente; Tabela 18),
contudo, a praga Pinheiro Machado € a que apresenta mais valores dentro destas categorias,
refletindo-se numa diferenca estatisticamente significativa entre as categorias do PMV e as
pracas analisadas (Kruskal — Wallis, chi® = 9,911; sig = 0,007), enquanto a praca Getdlio
Vargas apresenta alguns valores em categorias mais confortaveis.

Tabela 19: Categorias por praga do indice PET.

Praca neutro Ievemgnte aquecido quente muito quente
aquecido
PJNF - 4 (13,3) - 13 (43,3) 13 (43,3)
PPM - - 1(3,3) 5 (16,7) 24 (80,0)
PGV 4 (13,3) 3(10,0) 2(6,7) 4 (13,3) 17 (56,7)
Total Geral | 4 (4,4) 7(7,8) 3(3,3) 22 (24,4) 54 (60,0)

Nota: os valores referem-se a quantidade de respondentes por categoria. Entre paréntesis estdo indicadas as
percentagens (%).

Analisando-se os valores calculados para o indice PET, nota-se que novamente a praca
Pinheiro Machado apresenta maior quantidade de valores calculados dentro das categorias de
desconforto (quente e muito quente; Tabela 19). Isto pode ser novamente evidenciado na
medida em que existe uma diferenca estatisticamente significativa entre as categorias do PET
e as pracas analisadas (Kruskal — Wallis, chi® = 8,634; sig = 0,013). Novamente a praca

Getulio Vargas apresenta valores em categorias mais confortaveis.

4.3.2 Calculo do indice HUMIDEX

Outro indice de conforto térmico para espacos externos calculado é o HUMIDEX,
proposto por Masterton & Richardson (1979). Este indice fornece uma temperatura
equivalente, em funcdo dos valores da temperatura e da umidade relativa do ar, néo
considerando a velocidade do vento, efeitos da radiacdo térmica e parametros do individuo,
como a atividade e a vestimenta. Os valores de HUMIDEX véo de < 30 (sem desconforto),
passando por valores entre 30 e 40 (algum desconforto) e 40 e 45 (muito desconforto).
Valores maiores ou iguais a 45 representam uma situacdo de perigo e valores acima ou iguais

a 54, risco térmico iminente. Os valores calculados de HUMIDEX pela formula adotada sdo
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apresentados a seguir, em forma de graficos, para as trés pracas analisadas. Os graficos
apresentam os valores do indice por dia. Os horarios sdo os da aplicacdo dos questionarios

para cada respondente.
4.3.2.1 Praca Jodo Neves da Fontoura

Os valores do indice HUMIDEX calculados para a praca Jodo Neves da Fontoura, no
dia 13 de fevereiro, variam de 36,3°C até 41,1°C, classificados em sua maioria dentro de uma
faixa de “algum desconforto”, ficando dois valores dentro de uma faixa de “muito
desconforto” (Figura 71). Os valores de HUMIDEX calculados para o dia 14 de fevereiro
apresentam-se todos em uma classificacdo de “algum desconforto” com valores entre 30°C e
40°C (Figura 72).
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Figura 71: HUMIDEX calculado para a praca. Jodo Neves da Fontoura no dia 13 de fevereiro.
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Figura 72: HUMIDEX calculado para a praca Jodo Neves da Fontoura no dia 14 de fevereiro.
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4.3.2.2 Praga Pinheiro Machado

Os valores do indice HUMIDEX calculados para a praca Pinheiro Machado, no dia 16
de fevereiro, variam de 45°C até 54°C, classificados dentro de uma faixa de “situacdo de
perigo” (Figura 73). Os valores calculados para o dia 17 de fevereiro apresentam-se todos
acima de 45°C, classificados em uma faixa de “situacdo de perigo”, ficando um dos valores
acima de 54°C, o que caracterizaria uma situacao de “golpe térmico iminente” (Figura 74), o
mesmo ocorrendo no dia 18 de fevereiro, com valores todos acima de 45°C, em uma faixa de
“situacdo de perigo”, com dois valores acima de 54°C, o que caracterizaria uma situagdo de
“golpe térmico iminente” (Figura 75).

PPM 16 fev 2006

HUMIDEX

@© o
N N

0
N
o}
—

15:35

)
i
)
-

15:55

ﬂ Horario

Figura 73: HUMIDEX calculado para a praga Pinheiro Machado no dia 16 de fevereiro.
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Figura 74: HUMIDEX calculado para a praga Pinheiro Machado no dia 17 de fevereiro.
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Figura 75: HUMIDEX calculado para a praga Pinheiro Machado no dia 18 de fevereiro.
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4.3.2.3 Praca Getulio Vargas

Os valores do indice HUMIDEX calculados para a praga Getulio Vargas, no dia 18 de
fevereiro, variam de 38,9°C até 46,9°C, classificados dentro de uma faixa de “muito
desconforto”, estando dois valores classificados como em “situacdo de perigo” (Figura 76).
Os valores calculados, no dia 19 de fevereiro, apresentam-se todos em um intervalo entre
30°C e 40 °C, classificados em uma faixa de “algum desconforto” (Figura 77), observando-se
0 mesmo comportamento no dia 22 de fevereiro, com valores todos entre 30°C e 40 °C em
uma faixa de “algum desconforto” (Figura 78).
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Figura 76: HUMIDEX calculado para a praga Getulio Vargas no dia 18 de fevereiro.
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Figura 77: HUMIDEX calculado para a praca Getulio Vargas no dia 19 de fevereiro.
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Figura 78: HUMIDEX calculado para a praga Getulio Vargas no dia 22 de fevereiro.

A tabela que aparece na seqliéncia apresenta o indice HUMIDEX calculado e suas
categorias, para as trés pragas objeto de anélise.

Tabela 20: Categorias por praca do indice HUMIDEX.

sem algum muito situacéo de _—
Praca desconforto descgnforto desconforto pe(r;igo golpe térmico
PINF - 29 (96,7) 1(3,3) - -
PPM - - - 21 (70,0) 9(30,0)
PGV - 24 (80,0) 4 (13,3) 2(6,7) -
Total Geral - 53 (58,9) 5(5,6) 23 (25,6) 9(10,0)

Nota: os valores referem-se a quantidade de respondentes por categoria. Entre paréntesis estdo indicadas as

percentagens (%).

No que se refere aos valores calculados pelo indice HUMIDEX, mais uma vez a praga

Pinheiro Machado apresenta valores calculados dentro de categorias de extremo desconforto,
estando todos nas faixas de “situacao de perigo” e “golpe térmico” (Tabela 20). Esta distincao
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reflete-se na existéncia de uma diferenca estatisticamente significativa entre as categorias do
HUMIDEX e as pracas analisadas (Kruskal — Wallis, chi® = 73,694; sig = 0,000). No caso
deste indice, é a praca Jodo Neves da Fontoura que aparece com mais valores calculados
dentro de categorias mais confortaveis. O fato deste indice ndo considerar a velocidade do
vento em seus calculos, pode ser a razdo dos valores estarem todos em faixas de desconforto,

nao ocorrendo nenhum valor em faixa confortavel.

4.3.3 Calculo do indice Tne

Aroztegui (1995) propbe um indice de conforto térmico para espagos externos
chamado de Temperatura Neutra Exterior (Tne), definida com base nas mesmas varidveis que
compdem a Temperatura Neutra proposta por Humphreys (1975), incorporando os efeitos dos
principais agentes externos, ou seja, os efeitos gerados pela radiacdo solar e pela velocidade
do vento. Para valores de temperatura do ar acima dos valores de Tye (tar>tne) é considerado
um periodo quente. Os valores calculados de Tye pela formula adotada, comparados com 0s
valores da temperatura do ar, sdo apresentados a seguir, em forma de gréaficos, para as trés
pracas analisadas. Os graficos apresentam os valores do indice por dia. Os horarios séo os da

aplicacdo dos questionarios para cada respondente.

4.3.3.1 Praca Jodo Neves da Fontoura
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Figura 79: Tne calculado comparado com temperatura do ar para a praga Jodo Neves da
Fontoura no dia 13 de fevereiro.

Os valores do indice Tne calculados para a praca Jodo Neves da Fontoura, no dia 13 de
fevereiro, encontram-se todos abaixo dos valores de temperatura do ar, o que configura um

periodo quente (Figura 79). Os valores calculados, no dia 14 de fevereiro, também se
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apresentam todos abaixo dos valores de temperatura do ar, o que também configura um
periodo quente (Figura 80).
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Figura 80: Tne calculado comparado com temperatura do ar para a praga Jodo Neves da
Fontoura no dia 14 de fevereiro.

4.3.3.2 Praca Pinheiro Machado

PPM 16 fev 2006
TNE ——TNE —=—Temp do ar
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Figura 81: Tye calculado comparado com temperatura do ar para a praga Pinheiro Machado
no dia 16 de fevereiro.

Os valores do indice Tne calculados para a praca Pinheiro Machado, no dia 16 de
fevereiro, encontram-se todos abaixo dos valores de temperatura do ar, o que configura um
periodo quente (Figura 81). Os valores calculados, no dia 17 de fevereiro, também se
apresentam todos abaixo dos valores de temperatura do ar o que também configura um
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periodo quente (Figura 82). Este comportamento também ocorre no dia 18 de fevereiro
(Figura 83).

PPM 17 fev 2006
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Figura 82: Tye calculado comparado com temperatura do ar para a praga Pinheiro Machado
no dia 17 de fevereiro.
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Figura 83: Tne calculado comparado com temperatura do ar para a praga Pinheiro Machado
no dia 18 de fevereiro.

4.3.3.3 Praca Getulio Vargas

Os valores do indice Tne calculados para a praga Getulio Vargas, no dia 18 de
fevereiro, encontram-se em sua maioria abaixo dos valores de temperatura do ar,
configurando um periodo quente, estando apenas um valor de temperatura do ar igual a Tne 0
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que denota uma situacdo de conforto (Figura 84). Dois valores calculados, para o dia 19 de
fevereiro, apresentam-se abaixo dos valores de temperatura do ar, com uma variagdo muito
pequena. Um dos valores ndo foi calculado, ja que a velocidade do vento no horério era nula.
O outro valor de Tne ficou acima do valor de temperatura do ar, o que configura um periodo
frio (Figura 85). Ja os valores calculados, no dia 22 de fevereiro, apresentam-se todos abaixo

dos valores da temperatura do ar, o que configura um periodo quente (Figura 86).

PGV 18 fev 2006
TNE ‘—O—TNE —a—Temp do ar‘
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Figura 84: Tne calculado comparado com temperatura do ar para a praga Getulio Vargas no
dia 18 de fevereiro.
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Figura 85: Tye calculado para a praga Getulio Vargas no dia 19 de fevereiro.
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PGV 22 fev 2006
TNE ——TNE —=— Temp do ar
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Figura 86: Tne calculado comparado com temperatura do ar para a praga Getulio Vargas no
dia 22 de fevereiro.

A tabela que aparece na seqliéncia apresenta o indice Tye calculado, e suas categorias,

para as trés pracgas objeto de analise.

Tabela 21: Categorias por praca do indice Tng.

Praca frio conforto quente
PIJNF - -- 30 (100)
PPM - - 30 (100)
PGV 1(3,3) - 28 (93,3
Total Geral | 1(1,1) - 88 (97,8)

Nota: os valores referem-se a quantidade de respondentes por categoria
Entre paréntesis estdo indicadas as percentagens (%).

Néo existe uma diferenca estatisticamente significativa entre os valores calculados
para o indice Tye e as pragas analisadas. Observa-se que praticamente todos os valores
calculados, para as trés pracas (88 de 89 — 97,8%), encontram-se na escala quente do indice
(Tabela 21).

4.3.4 Céalculo do indice TS

O indice TS (GIVONI & NOGUCHI, 2000) é resultado de uma pesquisa de conforto
em areas externas, realizada pelos autores, envolvendo dados de temperatura do ar, radiacao
solar e velocidade do vento, dados estes que variam conforme as caracteristicas do espaco
aberto. Para niveis de TS 5, 6 e 7 (pouco confortavel, mais confortavel e muito confortavel,
respectivamente) pode-se considerar uma situacdo de conforto. Se o indice for menor,
considera-se uma situacdo de desconforto. Se for maior, no entanto, encontraremos uma

situacdo de “super conforto”. Os valores calculados de TS pela férmula adotada sdo
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apresentados a seguir, em forma de graficos, para as trés pracas analisadas. Os graficos
apresentam os valores do indice por dia. Os horarios sdo os da aplicacdo dos questionarios

para cada respondente.

4.3.4.1 Praca Jodo Neves da Fontoura

Os valores do indice TS calculados para a praca Jodo Neves da Fontoura, no dia 13 de
fevereiro, ficam entre 4,1 e 5,7, configurando-se situacdes do limite do desconforto (valores
abaixo de 5) até perto de “mais confortavel” (valores proximos de 6) (Figura 87). Para este
local, no dia 14 de fevereiro, os valores calculados de TS encontram-se todos em uma
categoria definida como “confortavel”, os valores situando-se entre 5 (pouco confortavel) e 6

(mais confortavel) (Figura 88).
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Figura 87: TS calculado para a praca Jodo Neves da Fontoura no dia 13 de fevereiro.
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Figura 88: TS calculado para a praca Jodo Neves da Fontoura no dia 14 de fevereiro.
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4.3.4.2 Praca Pinheiro Machado

Os valores do indice TS calculados para a praca Pinheiro Machado, no dia 16 de
fevereiro, ficam todos entre 6 e 7, configurando-se uma situacdo que vai de “mais
confortavel” a “muito confortavel (Figura 89). No dia 17 de fevereiro, os valores calculados
de TS ficam entre 4,78 e 5,73, indo de um limite de desconforto até uma categoria proxima de
“mais conforto” (Figura 90). Ja no dia 18 de fevereiro os valores calculados de TS encontram-
se todos em uma categoria definida como “confortavel”, situando-se entre 5 (pouco
confortavel) e 6 (mais confortavel) (Figura 91).

PPM 16 fev 2006
TS —-TS
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Figura 89: TS calculado para a praga Pinheiro Machado no dia 16 de fevereiro.
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Figura 90: TS calculado para a praca Pinheiro Machado no dia 17 de fevereiro.
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PPM 18 fev 2006
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Figura 91: TS calculado para a praca Pinheiro Machado no dia 18 de fevereiro.

4.3.4.3 Praca Getulio Vargas

Os valores do indice TS, calculados para a praca Getulio Vargas, no dia 18 de
fevereiro, ficam entre 4,88 e 5,61, indo de um limite de desconforto até uma categoria
proxima de “mais conforto” (Figura 92). No dia 19 de fevereiro, os valores calculados de TS
encontram-se todos em uma categoria definida como “confortavel”, situando-se entre 5
(pouco confortavel) e 6 (mais confortavel) (Figura 93). No dia 22 de fevereiro, os valores
calculados de TS ficam entre 4,12 e 5,82, configurando-se uma situacdo que vai de
desconforto (valores de TS préximos de 4) até uma situacdo proxima de “mais confortavel”

com valores de TS préximos de 6 (Figura 94).

PGV 18 fev 2006
TS TS

=} 0 o I}
N N e N

17:35
17:42
17:55
18:20

~ - ] ©
—  Horério — —

Figura 92: TS calculado para a praca Getulio Vargas no dia 18 de fevereiro.
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PGV 19 fev 2006
TS —-Ts
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Figura 93: TS calculado para a praca Getulio Vargas no dia 19 de fevereiro.
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Figura 94: TS calculado para a praca Getulio Vargas no dia 22 de fevereiro.

A tabela que aparece na sequéncia apresenta o indice TS calculado, e suas categorias,

para as trés pragas objeto de andlise.

Tabela 22: Categorias por praca do indice TS.

. . mais ouco .
Praca  |muito confortavel confortavel cor?fortével desconfortavel
PJNF - 6 (20,0) 20 (66,7) 4 (13,3)
PPM 1(3,3) 12 (40,0) 17 (56,7) -
PGV - 8 (26,7) 16 (53,3) 6 (20,0)
Total Geral 1(1,1) 26 (28,9) 53 (58,9) 10 (11,1)

Nota: os valores referem-se a quantidade de respondentes por categoria. Entre paréntesis estdo
indicadas as percentagens (%).

Os valores calculados para o indice TS encontram-se em sua maioria na categoria
“pouco confortavel” (53 de 90 — 58,9%). Significativos, também, sdo os valores calculados
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que se encontram na categoria “mais confortavel” (26 de 90 - 28,9%). No caso deste indice,
diferentemente dos demais, a praca que apresenta maiores indices de desconforto é a Jodo
Neves da Fontoura (Tabela 22). Isto fica claro devido ao fato de existir uma diferenca
estatisticamente significativa entre as categorias do TS e as pracgas analisadas (Kruskal —
Wallis, chi® = 7,044; sig = 0,030).

No proximo item estes indices de conforto sdo comparados e verificada a sua
aplicabilidade para a avaliacdo do conforto térmico das pracas. Apds, sdo verificadas as
relacbes entre estes indices e as variaveis da forma urbana, na medida em que as trés pracas

analisadas possuem diferentes caracteristicas morfoldgicas.

4.3.5 Conclusdes sobre a Relacdo entre Variaveis da Forma Urbana e Indices de
Conforto Térmico

4.3.5.1 Praca Jodo Neves da Fontoura

As caracteristicas da forma urbana deste espago produziram modificacdes nas
variaveis ambientais medidas ou calculadas, comparativamente a outras medic¢des (estacéo
meteoroldgica e Balneario Itapeva), conforme foi visto anteriormente. Estas modificacbes
parecem estar influenciando os diferentes indices de conforto térmico para espacos externos
calculados, que apontam wuma situacdo geral de desconforto para este local.
Comparativamente as outra pracas, este local situa-se em uma situacao intermediaria. Apesar
da grande densidade de massa construida no entorno desta praca, e a inexisténcia de
vegetacdo de porte, a predominancia de revestimento natural parece ser um atenuador das

condigdes de conforto deste local.

4.3.5.2 Praga Pinheiro Machado

Sdo0 mais pronunciadas as modificacbes nas varidveis ambientais medidas ou
calculadas, comparativamente a outras medi¢Oes (estacdo meteoroldgica e Balneario Itapeva),
provocadas pelas caracteristicas da forma urbana deste espaco, conforme foi visto
anteriormente. Isto pode estar sendo decisivo, ja que os diferentes indices de conforto térmico
para espacos externos, calculados para esta praca, apontam para situacdes de desconforto.
Comparativamente as outra pragas, este local é o que apresenta os maiores indices de
desconforto. A inexisténcia de vegetacdo e a grande quantidade de area pavimentada em seu

interior parecem ser as caracteristicas principais influenciando estes resultados.
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4.3.5.3 Praga Getulio Vargas

As caracteristicas da forma urbana deste local também produzem modificacdes nas
variaveis ambientais medidas ou calculadas, comparativamente a outras medicdes (estacdo
meteoroldgica e Balneério Itapeva). Estas modificagdes também podem estar influenciando
no fato de os indices de conforto térmico para espacos externos calculados, também estarem
mostrando situacGes de desconforto. Entretanto, este local aparece, dentre as trés pracas
analisadas, como o que apresenta algumas situacfes de confortabilidade e onde as situacdes
de desconforto sdo menores, parecendo ser importante a existéncia de vegetacdo, e a pouca

quantidade de pavimentacdo natural em seu interior.

4.3.6 Aplicabilidade dos Indices de Conforto Térmico para Espagos Externos

A partir da analise comparativa dos diferentes indices calculados, para os diferentes
espacos analisados, pode-se concluir que o uso de um PMV “modificado” (GAGGE,
FOBLETS & BERGLUND, 1986) mostrou-se apropriado, ja que os valores calculados pelo
programa RayMan 1.2 (MATZARAKIS, ET. AL., 2000; MATZARAKIS, & RUTZ, 2005)
ficaram bastante acima das categorias do PMV usualmente utilizado (FANGER, 1972),
apontado por algumas pesquisas como tendendo a identificacdo de condigdes frias (SILVA,
1999). Esta mesma tendéncia pode ser facilmente observada nos valores calculados para o
indice HUMIDEX (MASTERTON & RICHARDSON, 1979), ja& que é um indice elaborado
no Canada, pais de clima extremamente frio. Além disso, este indice ndo considera a
velocidade do vento em seus calculos, que pode explicar o fato dos valores calculados se
enquadrarem em categorias nada apliciveis a nossa realidade climatica, como a “situacéo de

perigo” ou o risco de “golpe térmico”.

De uma maneira geral, todos os indices apontam para categorias de desconforto nos
espacos analisados, a excecao do indice TS (GIVONI & NOGUCHI, 2000) que aponta para
valores em categorias mais “confortaveis”. O indice PET (MAYER & HOPPE, 1987) é
bastante utilizado em pesquisas de conforto em espacos abertos no Brasil (KATZSCHNER
ET AL., 1999) e apresenta-se adequado para as andlises, apesar de apontar alguns valores
calculados bastante elevados, como no caso da praca Pinheiro Machado. O indice Tne
(AROZTEGUI, 1995) também apresenta 0 mesmo comportamento dos demais. Entretanto,
por ndo possuir um maior nimero de categorias, ndo permite maiores interpretacfes, haja
visto que foi 0 Unico que ndo apresentou diferenca estatisticamente significativa entre seus

valores e os locais analisados. Outro aspecto a ser considerado, é o fato dos indices PET e
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PMV utilizarem um ndmero maior de variaveis em seus calculos, sendo o0s Unicos que

utilizam variaveis humanas.

A partir dai pode-se concluir que os indices PMV e PET parecem ser 0s mais
adequados para o estabelecimento de indices de conforto térmico para espagos externos,
podendo o indice TS também estar nesta relagdo. Conforme visto, os indices HUMIDEX e

Tne NA0 parecem ser 0s mais adequados para estes tipos de abordagens.

44 RELACAO ENTRE VARIAVEIS DA FORMA URBANA E VARIAVEIS
HUMANAS DE CONFORTO TERMICO

Neste item sdo apresentadas as variaveis humanas de conforto térmico e suas
freqliéncias de ocorréncia nos locais analisados. Estas variaveis foram coletadas através de
questionarios aplicados aos usuarios dos trés espacos analisados. Estes questionarios estdo
divididos em trés segmentos e estas variaveis sao referentes ao terceiro. As variaveis humanas
de conforto térmico, juntamente com as varidveis ambientais, sdo utilizadas para o calculo de

indices de conforto térmico.

4.4.1 Relagdo entre Uso das Pracas e Atividade dos Usuérios

Em geral, a atividade mais realizada pelos usuérios das trés pragas € “caminhando” (33
de 90 - 36,7%) seguida de “sentado a sombra” (22 de 90 — 24,4%). Entretanto, existe uma

relacdo estatisticamente significativa entre as atividades e as pracas (Phi = 0,493; sig = 0,039).

Tabela 23: Atividade dos usuarios.

X Parado Parado .
Sentado a Sentado | o péao | depéa | Caminhando | Correndo Exercitando-

Praca sombra ao sol sol sombra se

(104 W/m?) | (104 W/m?) |(126 W/m?)|(126 W/m?)| (210 W/m?) | (315 W/m?) | (315 W/m?)
PINF 8 (26,7) 4(133) | 4(133) | 2(6,7) 11 (36,7) - 1(3,3)
PPM 5 (16,7) 10 (33,3) | 5(16,7) | 4(13,3) 6 (20,0) - -
PGV 9 (30,0) 2(6,7) - 2(6,7) 16 (53,3) 1(3,3) -
Total 22(24,4) | 16(17,8) | 9(10,0) | 8(8,9) 33(36,7) 1(1,1) 1(1,1)
Geral

Nota: os valores referem-se a0 nimero de respondentes que citou as atividades indicadas. Entre paréntesis estdo indicadas as
percentagens (%).

Esta relacdo fica evidenciada pelos diferentes percentuais de usuérios, em cada uma
das trés pracas, que estdo “caminhando”, “sentado a sombra” e “sentado ao sol”. Enquanto a
atividade “caminhando” seguida de “sentado a sombra” sdo aquelas mais realizadas pelos

usudrios nas pracas Getulio Vargas e Jodo Neves da Fontoura, “sentado ao sol”, seguida de
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“caminhando” sdo as atividades mais realizadas na praca Pinheiro Machado (Tabela 23). A
presenca de vegetacdo arbdrea de porte na praca Getulio Vargas (Figuras 20 a 24, pp. 114 e

115) e 0 sombreamento produzido pelas edifica¢Ges de altura elevada na praca Jodo Neves da

Fontoura parecem explicar os maiores percentuais de “sentado & sombra” nestas pracas
(Figura 95).

Praga Getulio VVargas Praca Jodo Neves da Fontoura

ra N

- Wl G]G0, .ax;.’j.!

=1 s

Figra 96: Parquinho e cancha de bo o

Observa-se, na praca Pinheiro Machado, algum caréater de permanéncia, o que pode ser
verificado pela predominancia de atividades sedentarias (sentado ou parado de pé) neste local,
comparativamente as outras duas pragas. Isto pode ser decorrente dos equipamentos existentes
nesta praga, como o parquinho, onde um grande nimero de pais ficam sentados ou parados a
observar seus filhos brincando; a cancha de bocha, onde tém-se um elevado ndmero de
espectadores tanto sentados quanto parados de pé; a quadra esportiva e a pista de skate, onde

tém-se diversas pessoas de pé observando as atividades sendo realizadas (Figura 96).



168

POSTE

—o

CANTEIRO

==

BANCOS

AL

S|~
K <IRLIXEIRA
=

| .
P

POSTE

—e

POSTE

—s

O

CANTEIRO

CANTEIRO 3 G

*‘7

o CEEE

POSTE
——

3

POST@
——0

CANTEIRO

POSTE

——

CANTEIRQ
3

S
>
[
O
-
m
<

efedrin

CRIAN
[] SENTADO AO SOL
] SENTADO A SOMBRA
/\ PARADO DE PE AO SOL
<> PARADO DE PE A SOMBRA
(O CAMINHANDO
> CORRENDO
(0 EXERCITANDO-SE

-Pisoi
- Area
- Rua (

B WNBE

- Passeio (cimento)

nterno (cimento)
de grama
basalto irregular)

Figura 97: Mapa comportamental praca Jodo N. Fontoura final de semana — tarde.
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Figura 98: Mapa comportamental praca Pinheiro Machado final de semana — tarde.
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Figura 101: Mapa comportamental praga Pinheiro Machado meio de semana — tarde.
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Nos mapas comportamentais mostrados nas Figuras 97 a 102 se pode verificar os
diferentes tipos de atividades realizadas nas pracas, no periodo da tarde, para 0 meio da
semana e o final de semana. No caso da praca Getulio Vargas, as observacGes de
comportamento demonstram ser esta, muito mais um local de circulacdo do que de
permanéncia, carater este reforcado pela grande quantidade de pessoas deslocando-se de
bicicleta (exercitando-se nos mapas). As outras atividades observadas neste local, sentado ou
parado a sombra, estdo relacionadas com a grande quantidade de vegetagdo existente (Figuras
99, 102, 103 e 104). Este local possui, ainda, um pequeno parquinho infantil e alguns
equipamentos para ginastica (Figura 34, p. 119). Cabe ressaltar que varios respondentes
reclamaram da inexisténcia de bancos nesta praga, o que pode ser observado na Figura 95 que
mostra as pessoas sentadas em cadeiras proprias, ou do excesso de umidade, principalmente
no inverno, embora esta praca apareca como a de maior frequéncia dos respondentes no
inverno (Tabela 46, p. 189 ). Os mapas comportamentais para o periodos da manha podem ser

visualizados no Apéndice F.
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Figura 103: Deslocando-se de bicicleta. - Figura 104: Caminhando.

A praca Pinheiro Machado também é um local de passagem, sé que diretamente
relacionada com a proximidade da praia. Os maiores atrativos desta praca sd8o 0S
equipamentos citados anteriormente: parquinho, quadra esportiva, cancha de bocha e pista de
skate (Figura 96, p. 167). Isto pode ser confirmado pela grande quantidade de pessoas
exercitando-se, em sua maioria criangas, como pode ser observado nos mapas
comportamentais (Figuras 98 e 101). No periodo da tarde esta praca fica sombreada pelas

edificacOes a oeste, sendo esta sombra aproveitada pelos seus usuarios (Figura 106).



172

A praca Jodo Neves da Fontoura também apresenta uma caracteristica de passagem,
em funcdo da sua relativa proximidade com a praia, como pode ser observado nos mapas
comportamentais (Figuras 97, 100 e 105). A praga ndo possui equipamentos infantis ou

esportivos que possam servir de atrativo (Figura 30, p. 117).

Praca Jodo Neves da Fontoura Praga Pinheiro Machado
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Figura 106: Sentados & sombra dos prédios.
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4.4.2 Relagdo entre Uso das Pracas e Sexo dos Usuérios

N&o foram encontradas relacOes estatisticamente significativas entre o sexo dos
respondentes e as pragas analisadas. A maioria dos respondentes, tanto no computo geral (59
de 90 - 65,6%) como nas trés pracas separadamente, é do sexo feminino (Tabela 24).

Tabela 24: Sexo dos usuarios.

PINF PPM PGV Total Geral
Masculino 9 (30,0) 12 (40,0) 10 (33,3) 31 (34,4)
Feminino 21 (70,0 18 (60,0) 20 (66,7) 59 (65,6)

Nota: os valores referem-se ao nimero de respondentes de cada sexo. Entre paréntesis estdo indicadas as
percentagens (%).

4.4.3 Relacdo entre Uso das Pracas e Cor da Pele dos Usuarios

Embora a grande maioria dos respondentes seja de cor branca (85 de 90 — 94,4%), foi
encontrada uma relacéo estatisticamente significativa entre a cor da pele dos respondentes e as
pracas (Phi = 0,338; sig = 0,036). Tal diferenca é explicada pela existéncia de 13,3% de

respondentes de cor parda na praga Getulio Vargas (Tabela 25).

Tabela 25: Cor da pele dos usuarios.

PINF PPM PGV Total Geral
Branca 30 (100,0) 29 (96,7) 26 (86,7) 85 (94,4)
Parda - - 4(13,3) 4(4,4)
Escura - 1(3,3) - 1(1,1)

Nota: os valores referem-se ao nimero de respondentes que citou uma das opgdes. Entre paréntesis estdo

indicadas as percentagens (%).
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4.4.4 Relagéo entre Uso das Pracas e Complexidade Fisica dos Usuérios

Embora, em geral, exista uma predominancia de “nem gordo nem magro” e de
“magro”, foi encontrada uma relacdo estatisticamente significativa entre o peso dos
respondentes e as pragas (Phi = 0,497; sig = 0,000).

Tabela 26: Complexidade fisica: peso dos usuarios.

PINF PPM PGV Total Geral
Gordo - 7(23,3) 2(6,7) 9 (10,0)
Magro 21 (70,0) 12 (40,0) 7(23,3) 40 (44,4)
Nem gordo
nem magro 9(30,0) 11 (36,7) 21 (70,0) 41 (45,6)

Nota: os valores referem-se ao nimero de respondentes que citou uma das opgdes. Entre paréntesis estdo
indicadas as percentagens (%).

Enquanto na praca Jodo Neves da Fontoura existe uma clara predominancia de
respondentes “magros” (21 de 30 — 70%) e na praca Getulio Vargas uma clara predominancia
de respondentes “nem gordo nem magro” (21 de 30 — 70%), na praca Pinheiro Machado

existe um certo equilibrio entre “magro” e “nem gordo nem magro” (Tabela 26)

Tabela 27: Complexidade fisica: altura dos usuarios.

PINF PPM PGV Total Geral
Alto 6 (20,0) 4 (13,3) - 10 (11,1)
Baixo 6 (20,0) 3(10,0) 1(3,3) 10 (11,1)
Nem alto
nem baixo 18 (60,0) 23 (76,7) 29 (96,7) 70 (77,8)

Nota: os valores referem-se ao nimero de respondentes que citou uma das opgdes. Entre paréntesis estdo
indicadas as percentagens (%).

Da mesma forma, embora exista, em geral, uma grande predominancia de “nem alto
nem baixo” (70 de 90 — 77,8%), foi encontrada uma relacdo estatisticamente significativa
entre a altura dos respondentes e as pragas (Phi = 0,365; sig = 0,017). Tal diferenca é
explicada pela inexisténcia de respondentes de estatura alta, bem como pela predominéncia de

individuos “nem alto nem baixo” na praca Getulio Vargas (Tabela 27).
4.4.5 Relacdo entre Uso das Pracas e Idade dos Usuérios

A faixa etéria que apresenta 0 maior nimero de respondentes situa-se em entre os “31
e 0S 40 anos” (24 de 90 — 26,6%), seguida das faixas “de 21 a 30 anos” e “de 41 a 50 anos”,
com 20% de respondentes em cada (Tabela 28).
Tabela 28: Idade dos usudrios.

Praca Até 20 De2la | De3la | Ded4la | Debla | De6la | De7la | Maisde

anos 30 anos 40 anos 50 anos 60 anos 70 anos | 80 anos 8lanos

PINF 3(10,0) | 5(16,7) | 6(20,0) | 4(13,3) | 6(20,0) | 3(10,0) | 2(6,7) 1(3,3)
PPM 0 4(13,3) | 13(43,4) | 7(23,3) | 4(13,3) 2(6,7) 0 0
PGV 2 (6,7) 9(30,0) | 5(16,7) | 7(23,3) 2(6,7) 4(13,3) | 1(3,3) 0

Total Geral 5(56) | 18(20,0) | 24 (26,6) | 18 (20,0) | 12(13,4) | 9(10,0) | 3(3,3) 1(1,1)

Nota: os valores referem-se ao nimero de respondentes com idade entre os intervalos indicados. Entre paréntesis estdo indicadas as

percentagens (%).
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Embora ndo tenha sido encontrada relagédo estatisticamente significativa entre a idade
dos respondentes e as pracgas, 0s percentuais mostram algumas diferencas. Por exemplo,
enguanto existe uma concentracdo de respondentes na faixa “de 31 a 40 anos”, seguida da “de
41 a 50 anos” na praga Pinheiro Machado, existe uma maior incidéncia de respondentes na
faixa “de 21 a 30 anos”, seguida da “de 41 a 50 anos” na praca Getdlio Vargas, e um
equilibrio entre as faixas “de 31 a 40 anos” e de “51 a 60 anos” na praca Jodo Neves da
Fontoura (Tabela 28). Atividades em funcdo dos equipamentos existentes na praca Pinheiro
Machado (Figura 96, p. 167) podem explicar a tendéncia de respondentes em uma maior faixa
etaria. Embora as criangas ndo tenham feito parte da amostra, as observacdes de
comportamento indicam uma predominancia de usuarios criancas na praca Pinheiro Machado,
como pode ser visto nos mapas das Figuras 98, p. 168 e 101, p. 170. Isto se deve ao fato de

gue existem equipamentos apropriados para seu uso neste local (Figura 32, p.118).
4.4.6 Relacéo entre Uso das Pragas e Vestimenta dos Usuarios

Embora, no computo geral, exista uma predominancia de respondentes com
vestimentas leves, com valores de 0,277 clo (19 de 90 — 21,1%) e de 0,310 clo (19 de 90 —
21,1%) (Tabela 29), foi encontrada uma relagdo estatisticamente significativa entre a
vestimenta dos respondentes e as pracas (Phi = 0,780; sig = 0,023).

Tabela 29: Vestimenta dos usuarios.

VESTIMENTA (clo)
Praca
[ 0.052] 0219 [ 0277 | 0.310 0,348 0368 0,381 | 0,387 | 0,400 [0.410|0,430]0.4580.471|0.477[0.490] 0,548 O'gl 0'564 0'566
111
1| 3 8 | 1] 1] 2] 5|2 1 2 111
PINFl a3 |aoo| ~ | een| ea|ea| 6njasn| 6n| ~ 63| |~ |en|ealea| |GG
4 [ 3 [ 13 5 1] 3 1
PPM (13,3) [ (10,0)| (4333) | (16,7)| ) ) ~ 1 (33) [(10,0)] ) ) ) " (33)
1
126 | 6 |1 a | 1| 2 21111
PGV 33)| 67) | 200)| 20.0)| G3)| =~ |@s3)| 3| 61| = | = 69|63 E3)]63]|63) (3)*3
111
6 | 8 |19 1921665 |3[1]2]l1|3]|2]3:
Total| 67| 89) |21y | @1y | 22| | 67| 67| 66 |33 @y |ealay e | e 63 (1)’1 (1)'1 (1)'1
VESTIMENTAS LEVES

ota: os valores referem-se ao nimero de respondentes com vestimenta assumindo os valores indicados. Entre paréntesis estdo indicadas as
arcentagens (%).

Isto fica evidenciado pelo fato de que, enquanto na praga Pinheiro Machado existe
uma predominancia de respondentes com vestimentas com valor 0,277clo (43,3%), na praca
Jodo Neves da Fontoura existe uma maior incidéncia de respondentes com vestimentas com
valor 0,310clo (26,8%) e na praca Getulio Vargas existe um numero igual de respondentes
nestas duas faixas (19 de 90 — 21,1%). A proximidade com a praia pode explicar o fato da
praca Pinheiro Machado apresentar o maior nimero de respondentes com vestimentas leves
(Figura 96, p.167).
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4.4.7 Conclusdes sobre a Relacdo entre Varidveis da Forma Urbana e Variaveis
Humanas de Conforto Térmico

Das varidveis humanas apresentadas, os atributos da forma urbana parecem estar
influenciando somente as atividades dos usuarios realizadas nas pragas. O sombreamento
produzido pelas edificacfes de altura elevada na praca Jodo Neves da Fontoura e na praga
Pinheiro Machado acabam condicionando algumas atividades nestes locais, como “sentado a
sombra”, atuando como um fator positivo. Na praca Getulio Vargas, atividades a sombra
estdo relacionadas a grande presenga de vegetagdo arbdrea no local. Por outro lado, o0 aumento
na umidade do ar, ocasionado por esta mesma vegetacdo, aparece como um fator negativo
para alguns usuarios deste local. De forma geral, pode-se afirmar que as atividades
desenvolvidas nas pracas estdo muito mais relacionadas aos equipamentos existentes em cada
praca (Figuras 30, 32 e 34, pp. 117 a 119) e como pode ser observado nos mapas
comportamentais (Figuras 97 a 102, pp. 168 a 171).

45 RELACAO ENTRE VARIAVEIS DA FORMA URBANA E VARIAVEIS
HUMANAS DE AGRADABILIDADE E PERCEPCAO E CARACTERIZACAO
GERAL DOS USUARIOS

4.5.1 Relacéo entre Pracas e Agradabilidade e Intensidade da Temperatura do Ar

Inicialmente, procura-se as relagfes entre as pracas analisadas e os aspectos relativos
as respostas dos usudrios, verificando, na seqiiéncia, se existe alguma correlacdo entre eles.
Apos, sdo analisadas as relacGes existentes entre tais aspectos e as variaveis humanas de
conforto térmico, bem como com as varidveis humanas referentes a caracterizacdo geral dos

usuarios dos espacos.

Néo existe diferenca estatisticamente significativa quanto a percepcdo de
agradabilidade dos respondentes em relacdo & temperatura nas pragas analisadas. Observa-se
que a maior parte dos respondentes considera a temperatura das pracas agradavel (68 de 90 —
75,6%), ocorrendo 0 mesmo para cada uma das trés pracas (Tabela 30). A praca Getulio
Vargas, entretanto, apresenta um maior nimero de respondentes que considera o local muito
agradavel, comparativamente as outras pragas. Os indices de conforto também apontam maior
confortabilidade para esta praca. A predominancia de revestimentos naturais e a presenca de

vegetacdo arbdrea, e 0 sombreamento produzido por esta, podem explicar estas tendéncias.



Tabela 30: Agradabilidade da temperatura.
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Praca Muito agradavel Agradavel n';';”;:ggga%\gél Desagradavel desz';g?z;g%vel

PINF 5(16,7) 23 (76,7) 1(3,3) 1(3,3) 0

PPM 3(10,0) 25(83,3) 2(6,7) 0 0

PGV 9 (30,0 20 (66,7) 1(3,3) 0 0
Total Geral 17 (18,9) 68 (75,6) 4(4,4) 1(1,1) 0

Nota: os valores referem-se ao nimero de citagdes. Entre paréntesis estdo indicadas as percentagens (%).

Também ndo existe diferenca estatisticamente significativa quanto a intensidade da

temperatura e as pracas analisadas. A maioria dos respondentes, tomando-se a amostragem
total, considera a temperatura nas pracas numa faixa de neutra (56 de 90 — 62,2%) a quente
(32 de 90 — 35,6%). Contudo, verifica-se que os respondentes da praga Pinheiro Machado séo
0s que consideram as temperaturas mais quentes. Esta praga é a que apresenta predominancia
de revestimentos ndo naturais (pavimentacdo) e maiores valores medidos de temperatura.
Ndo foi encontrada correlacdo entre os niveis de agradabilidade e de intensidade da

temperatura nas pracas (Tabela 31).

Tabela 31: Intensidade da temperatura.

Praca Muito frio Frio Nem frio, nem Quente Muito quente
quente
PJNF 0 0 23 (76,7) 7(23,3) 0
PPM 0 0 14 (46,7) 16 (53,3) 0
PGV 0 1(3,3) 19 (63,3) 9(30,0) 1(3,3)
Total Geral 0 1(1,1) 56 (62,2) 32 (35,6) 1(1,1)

Nota: os valores referem-se ao nimero de citagdes. Entre paréntesis estdo indicadas as percentagens (%).

Ao se verificar as relacGes entre a agradabilidade e a intensidade de temperatura do ar
nas pragas analisados, com as variaveis humanas anteriormente definidas, observa-se que néo
existem diferencas estatisticamente significativas entre esses aspectos e a condicdo, a cor da
pele, a altura, o peso e a vestimenta dos respondentes. Também ndo sdo encontradas
correlagBes entre esses mesmos aspectos e a freqiiéncia aos locais, bem como com o nivel de

renda dos respondentes. As demais relacGes s@o apresentadas a seguir.

4.5.1.1 Relacéo entre Agradabilidade e Intensidade da Temperatura e Local de Moradia

ou Veraneio dos Usuarios

Existe uma relacdo estatisticamente significativa entre o local de veraneio ou moradia
dos respondentes e as pragas analisadas (Phi = 0,692; sig = 0,002). Esta relacdo fica
evidenciada na medida em que a maioria dos respondentes no computo geral veraneia ou
mora na Praia Grande (32 de 90 — 35,6%) ou no Centro (30 de 90 — 33,3%), sendo que 0S
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respondentes da praca Jodo Neves da Fontoura sd8o 0s que em sua maioria veraneiam ou
moram na Praia Grande (20 de 30 — 66,7%) e os respondentes da praca Getulio Vargas os que

em sua maioria veraneiam ou moram no Centro (16 de 30 — 53,3%) (Tabela 32).

Tabela 32: Local de moradia ou veraneio dos usuarios.
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PINF 5 1 1 20 - - - - 3 - -
(16,7 | (33) | (33) | (66,7) (10,0)

PPM 9 1 2 9 1 1 1 1 1 3 1
(300) | B3) | (67) [(300) | B3 | B3 | (33) | B3 | 33 | (100) | 33)

PGV 16 - 1 3 - 6 - - 3 1 -
(83,3) @3 | (10,0) (20,0) (100) | (3:3)

Total 30 2 4 32 1 7 1 1 7 4 1

Geral | (333) | (22) | (44) | (356) | (1) | 78 | A1) | (ALY | (78) | (44) | (L1

Nota: os valores referem-se ao nimero de respondentes que citou os locais indicados. Entre paréntesis estdo indicadas as
percentagens (%).

Existe uma diferenca estatisticamente significativa (Kruskal — Wallis, chi? = 19,586;
sig = 0,033) entre a agradabilidade da temperatura nas pracas (Tabela 30) e o local de moradia
ou veraneio dos respondentes (Tabela 32), considerando-se a amostragem total. Os
respondentes que moram ou veraneiam no Centro tendem a achar a temperatura mais
agradavel do que os demais. N&o existe diferenca estatisticamente significativa entre a
percepcdo da intensidade de temperatura do ar nas pracas e o local de moradia dos

respondentes.

4.5.1.2 Relacdo entre Agradabilidade e Intensidade da Temperatura e Atividade dos

Usuarios

Né&o foi encontrada correlagdo entre os niveis de agradabilidade e de intensidade da
temperatura e as atividades dos respondentes, no computo geral. Entretanto, foi encontrada
correlacdo moderada (Spearman, ¢ = 0,435; sig = 0,016) entre os niveis de agradabilidade da
temperatura (Tabela 30) e a atividade (MET - taxa metabdlica, p. 51) realizada pelos
respondentes da praca Getulio Vargas (Tabela 23, p.166), indicando que quanto mais
sedentaria a atividade sendo realizada: sentado ou parado, maior a agradabilidade com a

temperatura. Isto pode ser explicado pela maior quantidade de respondentes sentados a

sombra das arvores nesta praga.
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4.5.1.3 Relagéo entre Agradabilidade e Intensidade da Temperatura e Sexo dos Usuarios

Existe uma diferenca estatisticamente significativa (Kruskal — Wallis, chi? = 10,443;
sig = 0,001) entre a percepcdo da intensidade da temperatura (Tabela 31) e o sexo dos
respondentes (Tabela 24 p.172), considerando-se a amostragem total. Os respondentes do
sexo masculino tendem a classificar a temperatura de neutra para a faixa mais fria, ao
contrario dos respondentes do sexo feminino que tendem a perceber a temperatura em
categorias de neutro para mais quente. Isto contraria 0 que aponta a literatura que diz que as
mulheres tém uma percepcdo de temperatura 1°C menor que o homem, percebendo
temperaturas mais frias e preferindo temperaturas mais quentes. N&o foi encontrada diferenca
estatisticamente significativa entre a agradabilidade da temperatura nas pracas e o sexo dos

respondentes.

45.1.4 Relagdo entre Agradabilidade e Intensidade da Temperatura e ldade dos

Usuarios

Existe uma diferenca estatisticamente significativa (Kruskal — Wallis, chi® = 15,629;
sig = 0,029) entre a agradabilidade da temperatura (Tabela 30) e a idade dos respondentes
(Tabela 28, p.173), considerando-se a amostragem total. Os respondentes entre 31 e 40 anos
tendem a achar a temperatura mais agradavel. Ja aqueles que estdo em uma faixa etaria dos 51
aos 60 anos tendem a achar a temperatura menos agradavel. Como as temperaturas medidas
nas pracas sdo altas, novamente ha uma discrepancia entre as respostas e o que é apontado
pela literatura, j& que pessoas mais velhas normalmente preferem temperaturas mais elevadas.
N&o existe diferenca estatisticamente significativa entre a intensidade da temperatura e a

idade dos usuarios nas pracas.

4.5.2 Relacéo entre Pracas e Agradabilidade e Intensidade da Umidade Relativa do Ar

Em um primeiro momento busca-se a relacdo entre as pracas analisadas e estes
aspectos relativos a resposta dos usudrios, verificando, na seqiéncia, se existe alguma
correlacdo entre eles. Apds sdo analisadas as relacdes existentes entre tais aspectos e as
variaveis humanas de conforto térmico, bem como com as varidveis humanas referentes a

caracterizacdo geral dos usuérios dos espagos.



Tabela 33: Agradabilidade do nivel de umidade.
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Praca Muito agradavel Agradavel n';';”;:ggga%\gél Desagradavel desz';g?z;g%vel

PINF 1(3,3) 26 (86,7) 3(10,0) 0 0

PPM 2(6,7) 22 (73,3) 6 (20,0) 0 0

PGV 2(6,7) 25(83,3) 2(6,7) 1(3,3) 0
Total Geral 5(5,6) 73(81,1) 11 (12,2) 1(1,1) 0

Nota: os valores referem-se ao nimero de citagdes. Entre paréntesis estdo indicadas as percentagens (%).

N&o foi encontrada uma diferenca estatisticamente significativa entre a percepgédo de
agradabilidade dos respondentes em relacdo ao nivel de umidade relativa do ar nas pracas
analisadas. A maior parte dos respondentes considera a umidade das pracas agradavel (73 de

90 - 81,1%), ocorrendo 0 mesmo para cada uma das trés pracas (Tabela 33).

Tabela 34: Intensidade da umidade relativa do ar.

Praca Muito seco Seco Nemﬂ?ﬁ?&', nem Umido Muito imido

PINF 0 6 (20,0) 24 (80,0) 0 0

PPM 0 10 (33,3) 20 (66,7) 0 0

PGV 0 8 (26,7) 17 (56,7) 5(16,7) 0
Total Geral 0 24 (26,7) 61 (67,8) 5(5,6) 0

Nota: os valores referem-se ao nimero de citagdes. Entre paréntesis estdo indicadas as percentagens (%).

Néo existe diferenca estatisticamente significativa entre a intensidade da umidade
relativa do ar e as pragas analisadas. A maioria dos respondentes, tomando-se a amostragem
total, considera a umidade relativa do ar nas pracas estando numa faixa de neutro (56 de 90 —
62,2%) a seco (24 de 90 — 26,7%). Os respondentes da praca Getulio Vargas sdo os que
consideram o local mais Umido, confirmando os valores medidos, o que pode ser explicado
pela grande quantidade de vegetacdo neste local. J& os respondentes da praca Pinheiro
Machado s&o os que consideram o local mais seco. Como nesta praca temos 0S maiores
valores medidos de temperatura, temos, consequentemente, menores niveis de umidade.
Também néo é encontrada correlacdo entre a agradabilidade dos niveis de umidade relativa do

ar (Tabela 33) e a intensidade da umidade nas pracgas analisadas (Tabela 34).

Ao se verificar as relagdes entre a agradabilidade dos niveis de umidade relativa do ar
e a intensidade de umidade nas pracas analisadas, com as variaveis humanas anteriormente
definidas, observa-se que ndo existem diferencas estatisticamente significativas entre esses
aspectos e o local de moradia ou residéncia, a cor da pele e a altura dos respondentes.
Também ndo sdo encontradas correlagdes entre esses mesmos aspectos e a freqiiéncia as
pracas, bem como com a atividade realizada pelos respondentes. As demais relagdes sdo

apresentadas a sequir.
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45.2.1 Relagdo entre Agradabilidade e Intensidade da Umidade Relativa do Ar e
Condicao dos Usuérios

Tabela 35: Condicao dos usuarios.

PINF PPM PGV Total Geral
Veranista 19 (63,3) 22 (73,3) 15 (50,0) 56 (62,2)
Morador 11 (36,7) 8 (26,7) 15 (50,0) 34 (37,8)

Nota: os valores referem-se ao nimero de respondentes que citou uma das condicOes. Entre paréntesis estdo
indicadas as percentagens (%).

N&o existe uma relacdo estatisticamente significativa entre as pragas analisadas com
relacdo a condicdo dos respondentes, sendo predominante a condi¢do de veranista, em geral
(56 de 34 — 62,2%) e nas pracas Jodo Neves da Fontoura e Pinheiro Machado. Ja na pracga
Getulio Vargas o numero de moradores e veranistas € igual, o que pode ser explicado pelo

fato desta praca estar mais distante da praia do que as outras duas pragas (Tabela 35).

No geral, ndo existe diferenca estatisticamente significativa entre a agradabilidade dos
niveis de umidade relativa do ar e a intensidade de umidade e a condicdo dos respondentes
nas pracas. Entretanto, existe uma diferenca estatisticamente significativa (Kruskal — Wallis,
chi? = 5,885; sig = 0,015) entre a agradabilidade da umidade relativa do ar (Tabela 33) e a
condicdo dos usuéarios (Tabela 35), considerando-se a amostra da praca Pinheiro Machado em
separado. Os respondentes veranistas tendem a achar o local, com relacdo a umidade, mais
agradavel do que os moradores. Considerando-se este mesmo local também se encontra
diferenca estatisticamente significativa entre a intensidade de umidade relativa e a condigéo
dos respondentes (Kruskal — Wallis, chi® = 4,037; sig = 0,045), sendo que 0s respondentes
veranistas tendem a achar o local mais seco, em relacdo a umidade, do que os moradores. As
temperaturas medidas, na praca Pinheiro Machado, sdo maiores do que nas demais pracas, 0

que implica em umidades relativas do ar mais baixas (Tabela 16 p. 121).

4.5.2.2 Relagdo entre Agradabilidade e Intensidade da Umidade Relativa do Ar e Sexo

dos Usuarios

Né&o existe diferenca estatisticamente significativa entre a agradabilidade dos niveis de
umidade relativa do ar e a intensidade de umidade e 0 sexo dos respondentes nas pragas,
considerando-se a amostra como um todo. Entretanto, existe uma diferenca estatisticamente
significativa (Kruskal — Wallis, chi® = 5,438; sig = 0,020) entre a intensidade da umidade
relativa do ar (Tabela 34) e 0 sexo dos respondentes (Tabela 24 p.172), considerando-se a

amostra da praca Pinheiro Machado em separado. Os respondentes do sexo masculino tendem
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a achar o local mais seco em relacdo a umidade, do que os respondentes do sexo feminino,
que tendem a achar o local mais Umido. Isto pode ser explicado pelo fato de individuos do
sexo feminino preferirem temperaturas mais quentes, e consequentemente umidades mais

baixas, do que os do sexo masculino, confirmando o que aponta a literatura.

4.5.2.3 Relacéo entre Agradabilidade e Intensidade da Umidade Relativa do Ar e Idade
dos Usuarios

Né&o existe diferenca estatisticamente significativa entre a agradabilidade dos niveis de
umidade relativa do ar e a intensidade de umidade e a idade dos respondentes nas pragas,
considerando-se a amostra como um todo. Porém, existe uma diferenca estatisticamente
significativa (Kruskal — Wallis, chi® = 10,297; sig = 0,036) entre a intensidade da umidade
relativa do ar (Tabela 34) e a idade dos respondentes (Tabela 28, p.173), considerando-se a
amostra da praca Pinheiro Machado em separado. Os respondentes entre 31 e 40 anos tendem
a achar o local mais seco em relacdo a umidade, do que os demais (as umidades neste local

s80 as menores entre as trés pracas).

4.5.2.4 Relagéo entre Agradabilidade e Intensidade da Umidade Relativa do Ar e Altura

dos Usuarios

N&o existe diferenca estatisticamente significativa entre a agradabilidade dos niveis de
umidade relativa do ar e a intensidade de umidade e a altura dos respondentes nas pragcas,
considerando-se a amostra como um todo. Entretanto, existe uma diferenca estatisticamente
significativa (Kruskal — Wallis, chi? = 5,357; sig = 0,021) entre a agradabilidade da umidade
relativa do ar (Tabela 33) e a altura dos respondentes (Tabela 27, p.173), considerando-se a
amostra da praca Getulio Vargas em separado. Os respondentes com estatura média tendem a

perceber o local mais seco do que os demais.

4.5.2.5 Relacdo entre Agradabilidade e Intensidade da Umidade Relativa do Ar e

Vestimenta dos Usuarios

Né&o existe diferenca estatisticamente significativa entre a agradabilidade dos niveis de
umidade relativa do ar e a intensidade de umidade e a vestimenta dos respondentes nas pragas,
considerando-se a amostra como um todo. Existe, entretanto, uma diferenga estatisticamente
significativa (Kruskal — Wallis, chi? = 31,996; sig = 0,022) entre a intensidade da umidade

relativa do ar (Tabela 34) e a vestimenta dos respondentes (Tabela 29, p.174), considerando-
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se a amostra em sua totalidade, percebendo-se que os respondentes com vestimentas mais
leves tendem a perceber os locais mais umidos. Diminuindo a resisténcia térmica da roupa,

aumenta-se a sensacao de frio e percebe-se umidades maiores.

4.5.2.6 Relacédo entre Agradabilidade e Intensidade da Umidade Relativa do Ar e Nivel

de Renda dos Usuarios

Existe diferenca estatisticamente significativa (Kruskal — Wallis, chi’® = 10,616; sig =
0,005) entre o nivel de renda dos respondentes e as pracas analisadas, mostrando que a
maioria dos respondentes encontra-se em uma faixa de renda “entre 1 e 3 salarios minimos”
(Tabela 36). Esta relacdo estatistica mostra, também, que os niveis de renda mais elevados
ocorrem entre os respondentes da praca Pinheiro Machado e os menos elevados entre 0s
respondentes da praca Getulio Vargas. Outra diferenca estatisticamente significativa € entre o
nivel de renda e o local de moradia ou veraneio dos respondentes, considerando-se a amostra
na sua totalidade (Kruskal — Wallis, chi’ = 23,186; sig = 0,010). Considerando-se 0s bairros
mais citados pelos respondentes, como local de moradia ou veraneio (Tabela 32, p. 177) a
Praia Grande apresenta nivel de renda mais elevado em relacdo aos moradores e veranistas

dos outros bairros.

Tabela 36: Nivel de renda dos usuarios.

Praga (n° de até 1 salario entrele3 entre3e5 entre 5e 10 mais de 10
respondentes) minimo salarios minimos salarios salarios  |salarios minimos
minimos minimos
PIJNF 1(3,3) 11 (36,7) 8(26,7) 5(16,7) 5(16,7)
PPM 1(3,3) 8 (26,7) 6 (20,0) 10 (33,3) 5(16,7)
PGV 4 (13,3) 17 (56,7) 4 (13,3) 3(10,0) 2(6,7)
Total Geral 6 (6,7) 36 (40,0 18 (20,0) 18 (20,0) 12 (13,3)

Nota: os valores referem-se ao nimero de respondentes que citou os intervalos indicados. Entre paréntesis estdo indicadas as
percentagens (%).

N&o foi encontrada correlagdo entre os niveis de agradabilidade da umidade relativa do
ar e de intensidade de umidade e o nivel de renda dos respondentes nas pracas, considerando-
se a amostragem total. Foi encontrada, porém, correlacdo moderada (Spearman, ¢ = 0,389; sig
= 0,034) entre a agradabilidade da umidade relativa do ar (Tabela 33, p. 179) e o nivel de
renda dos respondentes da praca Pinheiro Machado (Tabela 36) indicando que quanto maior a

agradabilidade com a umidade do local, menor o nivel de renda do respondente.
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4.5.3 Relagéo entre Pracas e Agradabilidade e Intensidade dos Ventos

Inicialmente procura-se as relacfes entre as pracas analisadas e estes aspectos relativos
a resposta dos usuarios, verificando, na seqiéncia, se existe alguma correlacdo entre eles.
Apos sdo analisadas as relacdes existentes entre tais aspectos e as varidveis humanas de
conforto térmico, bem como com as varidveis humanas referentes a caracterizacdo geral dos

usuarios dos espacos.

Tabela 37: Nivel de agradabilidade dos ventos.
Praca Muito agradavel Agradavel n':rirg:gggaz\g’el Desagradavel desz'a\g;lrjellfj%vel
PIJNF 2(6,7) 22 (73,3) 5 (16,7) 1(3,3) 0
PPM 1(3,3) 21 (70,0) 5 (16,7) 3(10,0) 0
PGV 2(6,7) 24 (80,0 3 (10,0 1(3,3) 0
Total Geral 5 (5,6) 67 (74,4) 13 (14,4) 5 (5,6) 0

Nota: os valores referem-se ao nimero de citagdes. Entre paréntesis estdo indicadas as percentagens (%).

N&o existe diferenca estatisticamente significativa quanto aos niveis de percep¢do de
agradabilidade dos respondentes em relacdo aos ventos nas pracas analisadas. Observa-se que

a maior parte dos respondentes considera 0s ventos nos locais agradavel (67 de 90 — 74,4%),

ocorrendo a mesma avaliagdo para as trés pragas (Tabela 37).

Tabela 38: Intensidade dos ventos.

Praca Muito forte Forte Nem Igég’ nem Fraco Muito fraco
PIJNF 0 3(10,0) 22 (73,3) 5(16,7) 0
PPM 0 6 (20,0) 22 (73,3) 2(6,7) 0
PGV 0 4 (13,3) 23 (76,7) 3(10,0) 0
Total Geral 0 13 (14,4) 67 (74,4) 10 (11,1) 0

Nota: os valores referem-se ao nimero de citagfes. Entre paréntesis estdo indicadas as percentagens (%).

N&o existe uma diferenca estatisticamente significativa entre a percepcao dos niveis de
intensidade dos ventos e as pracas analisadas. Vé-se que a maioria dos respondentes,
considerando-se a amostragem total, percebe o vento nas pracas como estando numa faixa
neutra (67 de 90 — 74,4%) (Tabela 38). Existe uma correlacdo fraca entre os niveis de
agradabilidade e intensidade dos ventos, nas pracas analisadas, considerando-se a amostra
geral (Spearman, ¢ = 0,274; sig = 0,009), o que indica que quanto mais fraco o vento, mais
agradavel. Também existe correlacdo forte (Spearman, ¢ = 0,583; sig = 0,001) quando
considerada a amostra da praga Pinheiro Machado, sendo que também neste local, quanto

mais fraco o vento, mais agradavel.

Ao se verificar as relagdes entre a agradabilidade e a intensidade dos ventos nas pracgas
analisadas, com as variaveis humanas anteriormente definidas, observa-se que ndo existem

diferencas estatisticamente significativas entre esses aspectos e a condicéo, o local de moradia
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ou veraneio, a idade, a cor da pele, a altura e a vestimenta dos respondentes. Também nédo sédo
encontradas correlacdes entre esses mesmos aspectos e a frequéncia aos locais, bem como
com a atividade realizada e o nivel de renda dos respondentes. As demais relacdes sdo

apresentadas a seguir.

4.5.3.1 Relacgdo entre Agradabilidade e Intensidade dos Ventos e Sexo dos Usuarios

Né&o existe diferenca estatisticamente significativa entre os niveis de agradabilidade e
de intensidade dos ventos nas pracas e 0 sexo dos respondentes, considerando-se a amostra
como um todo. Entretanto, existe uma diferenca estatisticamente significativa (Kruskal —
Wallis, chi? = 6,905; sig = 0,009) entre a intensidade dos ventos (Tabela 38) e o sexo dos
respondentes (Tabela 24, p.172), considerando-se a amostra da praca Pinheiro Machado em
separado. Os respondentes do sexo feminino tendem a achar o vento mais forte para o local. O
aumento da velocidade do vento provoca um aumento da sensacdo de frio, e individuos do
sexo feminino tendem a perceber temperaturas mais baixas, conforme argumentado na

literatura.

4.5.3.2 Relagdo entre Agradabilidade e Intensidade dos Ventos e Peso dos Usuérios

N&o existe diferenga estatisticamente significativa entre os niveis de agradabilidade e
de intensidade dos ventos nas pragas e 0 peso dos usuérios, considerando-se a amostra como
um todo. Porém, existe uma diferenca estatisticamente significativa (Kruskal — Wallis, chi? =
6,885; sig = 0,032) entre os niveis de agradabilidade dos ventos (Tabela 37) e o peso dos
respondentes (Tabela 26, p.173), considerando-se a amostra da praca Pinheiro Machado em
separado. Os respondentes “nem gordos nem magros” tendem a achar o local mais agradavel
em relacdo ao vento e os respondentes “magros” tendem a achar o local menos agradavel.
Individuos magros tem menos gordura (isolamento) e, conseglientemente, uma maior

percepcao de frio, e velocidades do vento maiores aumentam esta sensagéo.

4.5.4 Relacéo entre Pracas e Agradabilidade e Intensidade de Insolacéo

De inicio procura-se as relacGes entre as pracas analisadas e estes aspectos relativos a
resposta dos usuarios, verificando, na sequiéncia, se existe alguma correlacao entre eles. Apos
sdo analisadas as relagdes existentes entre tais aspectos e as variaveis humanas de conforto
térmico, bem como com as variaveis humanas referentes a caracterizacdo geral dos usuarios

dos espagos.
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Tabela 39: Niveis de agradabilidade da insolacgéo.

Praca Muito agradavel Agradavel n';';”;:ggga%\gél Desagradavel desz';g?z;g%vel

PINF 3(10,0) 25 (83,3) 2(6,7) 0 0

PPM 2(6,7) 21 (70,0) 6 (20,0) 1(3,3) 0

PGV 2(6,7) 21 (70,0) 5(16,7) 2(6,7) 0
Total Geral 7(7,8) 67 (74,4) 13 (14,4) 3(33) 0

Nota: os valores referem-se ao nimero de citagdes. Entre paréntesis estdo indicadas as percentagens (%).

N&o existe diferenca estatisticamente significativa quanto aos niveis de percepgéo de
agradabilidade dos respondentes em relacdo a insolacdo nas pracas analisadas. Observa-se que
a maior parte dos respondentes considera a insolacdo das pracas agradavel (67 de 90 —

74,4%), ocorrendo 0 mesmo para cada uma das trés pracas (Tabela 39).

Tabela 40: Intensidade da insolagéo.

Praca | Muito sombreado Sombreado Nem sombreado, Ensolarado Muito
nem ensolarado ensolarado
PINF 0 9 (30,0 5(16,7) 16 (53,3) 0
PPM 1(3,3) 2(6,7) 4 (13,3) 22 (73,3) 1(3,3)
PGV 0 14 (46,7) 5(16,7) 11 (36,7) 0
Total Geral 1(1,1) 25 (27,8) 14 (15,6) 49 (54,4) 1(1,1)

Nota: os valores referem-se ao nimero de citagdes. Entre paréntesis estdo indicadas as percentagens (%).

Existe uma relacdo estatisticamente significativa quanto a percepcéo da intensidade da
insolacdo entre as pracas analisadas (Kruskal — Wallis, chi? = 11,058; sig = 0,004) sendo que
a maioria dos respondentes, considerando-se a amostragem total, considera a insolagdo nos
locais como ensolarado (49 de 90 — 54,4%) e sombreado (25 de 90 — 27,8%) (Tabela 40). Os
respondentes da praca Pinheiro Machado, em sua maioria, consideram este local ensolarado.
Ao contrario, os respondentes da praca Getdlio Vargas consideram este local como
sombreado. N&o é encontrada correlagdo entre os niveis de agradabilidade (Tabela 39) e de

intensidade da insolagdo nas pracas analisadas (Tabela 40).

Ao se verificar as relagbes entre a agradabilidade e a intensidade de insolacdo nas
pracas analisadas, com as variaveis humanas anteriormente definidas, observa-se que néo
existem diferencas estatisticamente significativas entre esses aspectos e a condi¢éo, o local de
moradia ou veraneio, 0 sexo, a idade, a cor da pele, a altura, o peso e a vestimenta dos
respondentes. Também ndo foram encontradas correlacdes entre esses mesmos aspectos e a
frequéncia aos locais, bem como com o nivel de renda dos respondentes. As demais relagdes

séo apresentadas a seguir.
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45.4.1 Relacdo entre Agradabilidade e Intensidade da Insolacdo e Atividade dos

Usuarios

Né&o foi encontrada correlacdo entre 0s niveis de agradabilidade e de intensidade da
insolacdo nas pracgas e a atividade dos respondentes. Entretanto, foi encontrada correlacéo
moderada (Spearman, ¢ = 0,455; sig = 0,011) entre a intensidade de insolacao (Tabela 40) e a
atividade (MET - taxa metabdlica, p. 51) realizada pelos respondentes da praca Jodo Neves
da Fontoura (Tabela 23, p.166), indicando que quanto mais sombreado o local, mais
sedentaria a atividade sendo realizada (menor taxa metabdlica), conforme foi visto

anteriormente, havendo um grande nimero de respondentes sentados a sombra nesta praca.

4.5.5 Relacéo entre Pracas e Confortabilidade no Veréao

Tabela 41: Confortabilidade geral no verdo.

Praca | Muito confortavel Confortavel Nem confortav,el, Desconfortavel Muito .
nem desconfortavel desconfortavel
PIJNF 6 (20,0) 22 (73,3 2(6,7) 0 0
PPM 3(10,0) 22 (73,3 4 (13,3) 1(3,3) 0
PGV 3(10,0) 24 (80,0 1(3,3) 2(6,7) 0
Total Geral 12 (13,3) 68 (75,6) 7 (7,8) 3(3,3) 0

Nota: os valores referem-se ao nimero de citagdes. Entre paréntesis estdo indicadas as percentagens (%).

N&o existe diferenca estatisticamente significativa quanto a confortabilidade geral
entre as pracas analisadas, considerando-se a amostra como um todo (Tabela 41), sendo que a
maioria dos respondentes considera o local “confortavel” (68 de 90 — 75,6%). A praca Getulio
Vargas aparece com uma pequena tendéncia a parte desconfortavel da escala. Estes resultados
contrariam o que até entdo foi apontado pelos indices de conforto, que apresentam todas as
pracas em situacOes de desconforto, a excecdo do indice TS que aponta alguns niveis mais
confortaveis nas pracas. Isto pode ser comprovado na medida em que ndo existe qualquer
correlagdo entre a confortabilidade e os indices PMV, PET, HUMIDEX e Tne. Encontra-se
apenas uma correlacdo moderada entre a confortabilidade geral e o indice TS na praca
Pinheiro Machado (Spearman, ¢ = 0,368; sig = 0,046), apontando a tendéncia acima
verificada. Com a idade dos respondentes foi encontrada correlagcdo fraca (Spearman, ¢ =
0,290; sig = 0,006) mostrando que quanto mais velho o individuo, mais confortavel em
relacdo as pracas analisadas. Como as temperaturas nas pracas sdo elevadas, isto pode
confirmar o fato, apontado pela literatura, de que pessoas mais velhas tendem a preferir
temperaturas maiores. Entretanto, quando da relagéo entre a agradabilidade da temperatura e a
idade dos respondentes, os resultados apontaram individuos mais velhos considerando a

temperatura das pracas desagradavel. Ndo foram encontradas correlagdes com tempo de
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moradia, tempo de veraneio, conforto da moradia no verdo, nivel de renda, atividade e

freqiiéncia de uso dos espacos.

4.5.5.1 Confortabilidade no Local de Moradia ou Veraneio no Verao

Tabela 42: Confortabilidade local de moradia/veraneio verao.

Praca |Muito confortavel| Confortavel Nem confortav,el, Desconfortavel Muito ,
nem desconfortavel desconfortavel
PINF 10 (33,3) 17 (56,7) 1(3,3) 1(3,3) 1(3,3)
PPM 7(23,3) 19 (63,3) 3(10,0) 1(3,3) 0
PGV 6 (20,0) 19 (63,3) 3(10,0) 2 (6,7) 0
Total Geral 23 (25,6) 55 (61,1) 7(7,8) 4 (4,4) 1(1,1)

Nota: os valores referem-se ao nimero de citagfes. Entre paréntesis estdo indicadas as percentagens (%).

Né&o foi encontrada uma diferenca estatisticamente significativa entre os respondentes
das pracas e a confortabilidade com o local de moradia ou veraneio no verdo. Um grande
namero de respondentes, em geral, considera seu local de moradia ou veraneio “confortavel”,
em relacdo a temperatura, umidade, ventos e insolacdo (55 de 90 — 61,1%), ocorrendo 0
mesmo em cada uma das trés pracas (Tabela 42). Entretanto, existe uma diferenca
estatisticamente significativa entre a confortabilidade com o local de moradia ou veraneio no
verdo e o local de moradia ou veraneio dos respondentes (Tabela 32, p. 177), levando-se em
consideracdo a amostra total, (Kruskal — Wallis, chi? = 26,174; sig = 0,004). Os respondentes
que disseram morar ou residir na Praia Grande sdo 0s que se sentem mais confortaveis com
sua moradia no verdo, o que explica porque parte expressiva dos usuarios da praca Jodo
Neves da Fontoura (oriundos em sua maioria da Praia Grande, Tabela 32, p. 177) acham

muito confortavel o seu local de moradia ou veraneio (Tabela 42).

4.5.6 Relacéo entre Pracas e Confortabilidade no Inverno

Tabela 43: Confortabilidade inverno.

Praca Muito confortavel |  Confortavel Nem confortav,el, Desconfortavel Mu|to,
nem desconfortivel desconfortivel
PJNF (18) 1(5,6) 11 (61,1) 2(11,1) 4(22,2) 0
PPM (13) 0 9(69,2) 3(23,1) 1(7,7) 0
PGV(21) 1(4,8) 13 (61,9) 2(9,5 5(23,8) 0
Total Geral (52) 2(3,8) 33 (63,5) 7 (13,5) 10 (19,2) 0

Nota: os valores referem-se ao nimero de citagdes. Entre paréntesis estdo indicadas as percentagens (%).

Ndo existe diferenca estatisticamente significativa quanto aos niveis de
confortabilidade geral no inverno entre as pragas analisadas, considerando-se a amostra como
um todo (Tabela 43). A maioria dos respondentes considera o local “confortavel” (33 de 52 —
36,7%). Percebe-se, entretanto, significativas citacdes nas categorias de desconforto da escala,

ao contrario dos niveis de conforto no verdo. Niveis de desconforto maiores na praca Getulio
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Vargas podem ser explicados pelo grande numero de arvores perenifolia. Ressalta-se que 0s

respondentes valem-se da memoria para as respostas referentes ao inverno.

4.5.6.1 Tempo de moradia ou veraneio

N&o existe diferenga estatisticamente significativa entre as pragas analisadas com
relagcdo ao tempo de veraneio dos respondentes, havendo uma predominancia de respondentes,

em cada uma das trés pracas, que veraneiam “entre 2 e 5 anos” (25 de 90 — 27,8; Tabela 44).

Buscando-se outras relagbes, foi encontrada correlacdo moderada (Spearman, ¢ =
0,470; sig = 0,000) entre a confortabilidade no inverno (Tabela 43) e o tempo de veraneio
(Tabela 44), indicando que, quanto maior o tempo que o0 respondente veraneia em Torres,

mais confortavel se sente nas pracas durante o inverno.

Tabela 44: Tempo de veraneio.

Praga (n° de Entre Entre Entre Entre Mais de
veranistas) 2 e 5 anos 5e 10 anos 10e 15anos | 15e 20 anos 20 anos
PINF (16) 7(43,8) 5(31,3) 1(6,3) 0 3(18,8)
PPM (22) 10 (45,5) 5 (22,7) 2(9,1) 2(9,1) 3(13,7)
PGV (15) 8 (53,3) 3 (20,0) 1(6,7) 0 3(20,0)

Total Geral (53) 25 (47,2) 13 (24,5) 4 (7,5) 2(3,8) 9 (17,0)

Nota: os valores referem-se ao nimero de respondentes que citou os periodos indicados. Entre paréntesis estdo indicadas as
percentagens (%).

Também ndo existe uma diferenca estatisticamente significativa entre as pracas
analisadas quanto ao tempo de moradia dos respondentes. H& uma predominancia de
respondentes que moram em Torres “ha mais de 20 anos”, em geral (17 de 90 — 18,9%), e

para cada uma das trés pracas (Tabela 45).

Foi encontrada correlagdo moderada (Spearman, ¢ = 0,481; sig = 0,000) entre os niveis
de confortabilidade no inverno (Tabela 43) e o tempo de moradia (Tabela 45), indicando que
qguanto menor o tempo de moradia, mais confortavel o individuo se sente no inverno. Também
foi encontrada correlacédo forte (Spearman, ¢ = 0,638; sig = 0,000) entre a confortabilidade no
inverno (Tabela 43) e a confortabilidade no inverno do local de veraneio ou moradia (Tabela
48, p.189), indicando que quanto mais confortdvel a moradia no inverno, maior a

confortabilidade geral nas pragas.

Tabela 45: Tempo de moradia.

Praga (n° de Entre Entre Entre Entre Mais de
moradores) 2 e5anos 5e 10 anos 10e15anos | 15e 20 anos 20 anos
PJNF (9) 2(22,2) 2(22,2) 0 2(22,2) 3(33,3)
PPM (8) 1(12,5) 1(12,5) 0 0 6 (75,0)
PGV (15) 2 (13,3) 4(26,7) 1(6,7) 0 8 (53,3)
Total Geral (32) 5 (15,6) 7(21,9) 1(3,1) 2 (6,3 17 (53,1)

Nota: os valores referem-se ao nimero de respondentes que citou os periodos indicados. Entre paréntesis estdo indicadas as
percentagens (%).
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4.5.6.2 Frequéncia de uso no inverno

N&o existe uma diferenca estatisticamente significativa entre a freqiiéncia de uso das
pracas no inverno e as pracas. Observa-se, considerando-se a amostra como um todo, que a
maior parte dos respondentes utilizam os locais “2 a 3 vezes por semana” (11 de 90 — 12,2%)
e “1 vez por semana” (11 de 90 — 12,2%). Levando-se em consideracdo as pracas
separadamente, vé-se que os respondentes da praca Jodo Neves da Fontoura freqiientam o
local, em sua maioria, “2 a 3 vezes por semana”; os respondentes da praca Getulio Vargas a
freqUientam, em sua maior parte, “1 vez por semana”; a praga Pinheiro Machado é freqlientada
pelos respondentes, na sua maioria, “pelo menos 1 vez por més” (Tabela 46).

Tabela 46: Freqiiéncia de uso no inverno.

Praca 50U mais vezes| 2 a 3 vezes por| 1vezpor |maisde 1Avez por| pelo menos 1 | menos deAl
por semana semana semana més vez por més | vez por més
PJNF (15) 1(6,7) 9 (60,0) 1(6,7) 1(6,7) 2 (13,3) 1(6,7)
PPM (13) 3(23,1) 0 3(23,1 3(23,1 4 (30,8) 0
PGV (16) 6 (37,5) 2 (12,5) 7(43,8) 0 1(6,3) 0
Total Geral (44)] 10 (22,7) 11 (25,0) 11 (25,0) 4 (9,1) 7 (15,9) 1(2,3)

Nota: os valores referem-se ao nimero de citagdes. Entre paréntesis estéo indicadas as percentagens (%).

Correlacdo muito forte (Spearman, c¢ = 0,703; sig = 0,000) foi encontrada entre a
confortabilidade no inverno e a frequéncia aos locais no inverno, o que indica que quanto

menor esta frequéncia, mais confortavel se sente o respondente nas pracas no inverno.

Os percentuais dos respondentes que utilizam ou ndo as pragas no inverno sao muito
similares, tanto em geral, quanto para cada uma das pragas (Tabela 47). Existe uma diferenca
estatisticamente significativa entre 0 uso ou ndo das pracas analisadas no inverno e a
frequiéncia de uso (Kruskal — Wallis, chi? = 77,497; sig = 0,000) (Tabela 46). Considerando-se

a amostra total, verifica-se que os respondentes que costumam utilizar os espacos no inverno,

o fazem com

mais frequéncia.

Tabela 47: Uso das pracas no inverno.

Praca Sim Né&o
PINF 15 (50,0) 15 (50,0)
PPM 13 (43,3 17 (56,7)
PGV 16 (53,3) 14 (46,7)
Total Geral 44 (48,9) 46 (51,1)

Nota: os valores referem-se ao nimero de citagdes. Entre paréntesis estdo indicadas

as percentagens (%).

4.5.6.3 Confortabilidade no Local de Moradia ouVeraneio no Inverno

Né&o existe diferenca estatisticamente significativa, entre as pracas analisadas, quanto a

confortabilidade com o

local

de moradia ou veraneio no

inverno. Observa-se uma



190

predominancia de respondentes que considera seu local de moradia ou veraneio “confortavel”,
tanto em geral, (36 de 90 — 40,0%), quanto em cada uma das pracas (Tabela 48). Também nao
foi encontrada uma diferenca estatisticamente significativa quanto a confortabilidade com o
local de moradia ou veraneio no inverno, entre os diferentes locais de moradia ou veraneio

dos respondentes (Tabela 32, p. 177).

Tabela 48: Confortabilidade local de moradia/veraneio inverno.

Praca Muito confortavel |  Confortavel Nem confortav/el, Desconfortavel Muno,
nem desconfortavel desconfortavel
PINF (21) 1(4,8) 17 (80,1) 2 (9,5) 1(4,8) 0
PPM (15) 4 (26,7) 8 (53,3) 3(20,0) 0 0
PGV (20) 1(5,0) 11 (55,0) 6 (30,0) 2 (10,0) 0
Total Geral (56) 6 (10,7) 36 (64,3) 11 (19,6) 3(5,4) 0

Nota: os valores referem-se ao nimero de citagdes. Entre paréntesis estdo indicadas as percentagens (%).

4.6 CONCLUSOES SOBRE VARIAVEIS E SUAS RELACOES NA AVALIACAO DO
CONFORTO TERMICO DOS ESPACOS PUBLICOS ABERTOS

A forma urbana pode criar microclimas que apresentam parametros diferentes
daqueles informados pelas estacdes meteoroldgicas (KOENIGSBERGER ET AL., 1979;
GIVONI, 1998; PEZZUTO ET AL., 2003; CORBELLA & YANNAS, 2003). Uma anélise
comparativa, dos valores medidos das varidaveis ambientais nas trés pracas, com valores
coletados pela estacdo meteoroldgica de Torres, com valores histéricos fornecidos pela
literatura (MACHADO, 1950), com valores fornecidos pelas Normais Climatoldgicas e com
aqueles medidos em paralelo no municipio, atestam estas afirmativas. As varia¢cdes nas
variaveis ambientais, em funcdo das diferentes configuracdes morfologicas, ocorrem de forma
significativa nas trés areas, podendo-se afirmar que existe um “clima urbano” na cidade de

Torres, com microclimas caracteristicos em cada uma das pragas analisadas.

Abordando-se os espa¢os analisados separadamente, percebe-se que as caracteristicas
da forma urbana da praca Jodo Neves da Fontoura produziram modificacdes nas variaveis
ambientais medidas ou calculadas, comparativamente a outras medicGes. Estas modificacdes
parecem estar influenciando os diferentes indices de conforto térmico para espacos externos
calculados, que apontam uma situacdo geral de desconforto para este local.
Comparativamente as outra pracas, este local aparece em uma situacdo intermediaria. Apesar
da grande densidade de massa construida no seu entorno e da inexisténcia de vegetacdo
arborea, a predominancia de revestimento natural (grama) parece ser um atenuador destas

condigdes de desconforto.
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Na praca Pinheiro Machado, as modificacbes provocadas pelas caracteristicas da
forma urbana deste espaco, nas varidveis ambientais medidas ou calculadas, sdo mais
significativas, comparativamente a outras medicfes,. Isto pode estar tendo um carater
decisivo, j& que os diferentes indices de conforto térmico para espacos externos, calculados
para esta praca, apontam para situagdes de desconforto, sendo que, comparativamente as
outras pracas, este local é o que apresenta os maiores indices de desconforto. A inexisténcia
de vegetacao arborea significativa e a grande quantidade de area pavimentada em seu interior

parecem ser as caracteristicas principais influenciando estes resultados.

As caracteristicas da forma urbana da praga Getulio Vargas também produzem
modificacbes nas variaveis ambientais medidas ou calculadas, comparativamente a outras
medic¢des. Estas modificacdes também podem estar influenciando no fato de os indices de
conforto térmico para espacos externos calculados, também estarem mostrando situacdes de
desconforto. Por outro lado, este local aparece, dentre as trés pracas analisadas, como o que
apresenta algumas situacdes de confortabilidade e onde as situacGes de desconforto séo
menores, parecendo ser importante a predominancia de vegetacdo arboOrea, a grande
quantidade de pavimentagdo natural em seu interior e a pequena densidade de massa

construida em seu entorno.

Desta forma, pode-se concluir que os resultados mostram que as diferengas nos tipos
de revestimentos e a presenca de vegetacdo arborea, nas trés pracas analisadas, parecem ser 0s
atributos da forma urbana que mais marcadamente afetam os valores das variaveis ambientais
medidas ou calculadas. Estes dois fatores sdo muito mais uma questdo de desenho urbano e
independem da legislacdo urbanistica, ao contrario da altura e da densidade. Esses dois
atributos parecem influenciar na diminuicédo da velocidade do vento, o que é caracteristico em
recintos urbanos. Entretanto, o sombreamento provocado pelas edificagdes do entorno, como
no caso da praga Jodo Neves da Fontoura e da praca Pinheiro Machado, parece ser benéfico,

no verdo, na medida em que cria areas sombreadas.

Em relacdo aos indices calculados para os diferentes espacos analisados, pode-se
concluir que o uso de um PMV “modificado” (GAGGE, FOBLETS & BERGLUND, 1986)
mostrou-se apropriado para uso em espacgos externos, ja que os valores calculados pelo
programa RayMan 1.2 (MATZARAKIS, ET. AL., 2000; MATZARAKIS, & RUTZ, 2005)
ficaram bastante acima das categorias do PMV usualmente utilizado (FANGER, 1972). O
indice HUMIDEX (MASTERTON & RICHARDSON, 1979) é um indice elaborado no
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Canada, pais de clima extremamente frio e ndo considera a velocidade do vento em seus
calculos, o que pode explicar o fato dos valores calculados apresentarem categorias nao muito
aplicaveis a nossa condicdo climatica. De uma maneira geral, todos os indices apontam para
categorias de desconforto nos espagos analisados, a exce¢do do indice TS (GIVONI &
NOGUCHI, 2000) que aponta para valores em categorias mais “confortaveis”. O indice PET
(MAYER & HOPPE, 1987) é bastante utilizado em pesquisas de conforto em espagos abertos
no Brasil (KATZSCHNER ET AL., 1999) e apresenta-se adequado para as analises, apesar de
apontar alguns valores calculados bastante elevados. O indice Tne (AROZTEGUI, 1995)
também apresenta 0 mesmo comportamento dos demais. Entretanto, por ndo possuir um
maior numero de categorias, ndo permite maiores interpretacbes. Outro aspecto a ser
considerado, é o fato dos indices PET e PMV utilizarem um nimero maior de variaveis em
seus calculos, sendo os Unicos que consideram variaveis humanas. Conclui-se a partir dai, que
os indices PMV e PET parecem ser 0s mais adequados para o estabelecimento de indices de
conforto térmico para espacos externos, podendo estar o indice TS também nesta relacdo. Ja

os indices HUMIDEX e Tne ndo parecem ser adequados para este tipo de investigacao.

Quanto a relagdo entre as varidveis humanas e os atributos da forma urbana, estes
parecem estar influenciando somente as atividades dos usuérios. O sombreamento produzido
pelas edificacGes de altura elevada na praca Jodo Neves da Fontoura e na praca Pinheiro
Machado acabam condicionando algumas atividades neste locais, como “sentado a sombra”,
atuando como um fator positivo. Na praca Getdlio Vargas, atividades a sombra estdo
relacionadas a grande presenca de vegetacdo arbdrea no local. Entretanto, o que fica
evidenciado através das observac¢des de comportamento, € que a existéncia de equipamentos
nas pracas parece ser um atrativo maior, principalmente na praca Pinheiro Machado. De
forma geral, pode-se afirmar que as atividades desenvolvidas nas pragas estdo muito mais

relacionadas aos equipamentos existentes, do que as questdes de conforto.

A temperatura das pracas analisadas é considerada agradavel pela maioria dos
respondentes das trés pracas, sendo percebida numa faixa de neutra a quente, verificando-se,
contudo, que os respondentes da praga Pinheiro Machado sdo os que consideram as
temperaturas mais quentes, confirmando os valores medidos neste local. Além disso, 0s
respondentes que moram ou veraneiam no Centro tendem a achar a temperatura mais
agradavel do que os respondentes que moram nos demais bairros. Na relacdo com as demais

variaveis, os respondentes da praca Getulio Vargas indicam que quanto mais sedentaria a
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atividade sendo realizada, sentado ou parado, maior a agradabilidade com a temperatura. Em
relacdo ao sexo, 0s respondentes do sexo masculino tendem a classificar a temperatura de
neutra para a faixa mais fria, ao contrario dos respondentes do sexo feminino que tendem a
perceber a temperatura em categorias de neutro para mais quente. Isto contraria 0 que aponta
a literatura, que diz que as mulheres tém uma percepcdo de temperatura 1°C menor que o
homem. Em relacéo a idade, os respondentes entre 31 e 40 anos tendem a achar a temperatura
mais agradavel. Ja aqueles que estdo em uma faixa etaria dos 51 aos 60 anos tendem a achar a
temperatura menos agradavel. Novamente ha uma discrepancia entre as respostas e 0 que é
apontado pela literatura, ja que pessoas mais velhas normalmente preferem temperaturas mais

elevadas.

A maior parte dos respondentes considera a umidade das pracas agradavel, sendo que
0s respondentes da praca Getdlio Vargas sdo os que percebem o local mais Umido,
confirmando os valores medidos. A grande quantidade de vegetagdo arbdrea neste local e 0
conseqiiente sombreamento produzido por estas, pode explicar isso. Na relagdo com outras
variaveis, os respondentes veranistas da praca Pinheiro Machado tendem a achar o local, com
relacdo a umidade, mais agradavel, e mais seco do que os moradores. Como as temperaturas
medidas, nesta praca, sdo maiores do que nas demais pragas, isto implica em umidades
relativas do ar mais baixas. Quanto ao sexo, 0s respondentes do sexo masculino tendem a
achar o local mais seco em relacdo a umidade, do que os respondentes do sexo feminino, que
tendem a achar o local mais Umido. Isto pode ser explicado pelo fato de individuos do sexo
feminino preferirem temperaturas mais quentes, e conseqiientemente umidades mais baixas,
do que os do sexo masculino. Em relacdo a idade, os respondentes da praca Pinheiro
Machado, entre 31 e 40 anos, tendem a achar o local mais seco em relacdo a umidade, do que
os demais (as umidades neste local sdo as menores entre as trés pracas). No que se refere a
altura, os respondentes da praca Getulio Vargas, com estatura média, tendem a perceber o
local mais seco do que os demais. Pelo contrario, considerando-se que estes individuos de
estatura média tenham uma massa corporal menor (menos peso), eles perceberiam
temperaturas menores e, conseqientemente, maiores umidades. Em relacdo ao nivel de
vestimenta, percebe-se, no geral, que os respondentes com vestimentas mais leves tendem a
perceber os locais mais umidos. Diminuindo a resisténcia térmica da roupa, aumenta-se a
sensacdo de frio e percebe-se umidades maiores. Outra relacdo encontrada é com o nivel
econdmico dos respondentes da praga Pinheiro Machado, onde se vé que quanto maior a
agradabilidade com a umidade do local, menor o nivel de renda do respondente.
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A maior parte dos respondentes considera 0s ventos nas pracgas agradavel e vé-se que a
maioria dos respondentes, considerando-se a amostragem total, percebe o vento nestes locais
como estando numa faixa neutra (nem forte nem fraco). Em relacdo a intensidade do vento,
percebe-se que quanto mais fraco o vento, mais agradavel, considerando-se a amostra total, o
mesmo ocorrendo considerando-se a amostra da praca Pinheiro Machado. Em relacdo ao
sexo, 0s respondentes do sexo feminino tendem a achar o vento mais forte para o local. O
aumento da velocidade do vento provoca um aumento da sensacdo de frio, e individuos do
sexo feminino preferem temperaturas mais altas. J& em relacdo a complexidade fisica, 0s
respondentes “nem gordos nem magros” tendem a achar o local mais agradavel, em relagdo ao
vento, e os respondentes “magros” tendem a achar o local menos agradavel. Individuos
magros tendem a uma menor massa corporal e, conseqlientemente, uma maior percepgdo de

frio, e velocidades do vento maiores aumentam esta sensacao.

A maior parte dos respondentes considera a insolagdo das pracas agradavel, sendo que
a maioria dos respondentes, considerando-se a amostragem total, considera a insolagcdo nestes
locais como “ensolarado” e “sombreado”. Os respondentes da praca Pinheiro Machado, em
sua maioria, consideram este local ensolarado (a praca ndo possui sombra proveniente de
vegetacdo arbdrea). Ao contrério, os respondentes da praca Getdlio Vargas consideram este
local como sombreado (local com predominéncia de vegetacdo arbdrea). Na Jodo Neves da
Fontoura percebe-se que quanto mais sombreado o local, mais sedentaria a atividade sendo
realizada, conforme foi visto anteriormente, havendo um grande nimero de respondentes

sentados a sombra nesta praca (sombreamento produzido pelas edificacdes altas do entorno).

Considerando-se as trés pracas, a maioria dos respondentes considera o local
“confortavel”. A praca Getdlio Vargas aparece com uma leve tendéncia a parte
desconfortavel. Estes resultados contrariam o que até entdo foi apontado pelos indices de
conforto, que apresentam todas as pragas em situacdes de desconforto, a excecdo do indice TS
que aponta alguns niveis mais confortaveis nas pracas. Quanto mais velho o individuo, mais
confortavel em relacdo as pracas analisadas. Isto poderia estar relacionado com as
temperaturas, que sdo elevadas nos locais, podendo confirmar o fato, apontado pela literatura,
de que pessoas mais velhas tendem a preferir temperaturas maiores. Entretanto, quando foi
abordada a relacdo entre a agradabilidade da temperatura e a idade, o que se apresentou foi
justamente o contrario. Em relacdo ao local de moradia ou veraneio dos respondentes, um

grande numero de respondentes, em geral, considera seu local de moradia ou veraneio
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“confortavel”. Os respondentes que disseram morar ou residir na Praia Grande s@o 0s que se
sentem mais confortaveis com sua moradia no verdo, o que explica porque parte expressiva
dos usuarios da praca Jodo Neves da Fontoura (oriundos em sua maioria da Praia Grande;

Tabela 32, p.177) acham muito confortavel o seu local de moradia ou veraneio.

A maioria dos respondentes considera as pracas confortaveis no inverno. Em relacéo a
condicdo dos respondentes, quanto maior o tempo que o respondente veraneia em Torres,
mais confortavel se sente nas pracas durante o inverno e quanto menor o tempo de moradia,
mais confortavel o individuo se sente, nas pracgas, no inverno. Quanto ao local de moradia ou
veraneio, quanto mais confortavel a moradia ou veraneio no inverno, maior a confortabilidade
geral nas pracas. Ainda, quanto menor a frequéncia as pragas no inverno, mais confortavel se

sente o respondente.

Outras variaveis humanas foram coletadas através dos questionarios aplicados, para as
trés pracas analisadas. Entretanto, ndo foram encontradas relagdes significativas entre elas e
as demais variaveis. Tabelas com suas freqiiéncias de ocorréncia podem ser observadas no

Apéndice E.
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5. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes e as considerag6es finais. Inicialmente
sdo revisados 0s pontos principais da pesquisa, referentes ao problema de pesquisa e aos
objetivos propostos. Apos, € exposta a simula dos principais resultados e destacada sua
importancia. Por fim, séo realizadas algumas consideragdes acerca de sugestdes para futuras

investigacoes.

5.1 REVISAO DOS OBJETIVOS

Sendo o objetivo geral deste trabalho a avaliacdo do conforto térmico de espacos
publicos abertos, em areas urbanas com diferentes configuracbes morfoldgicas, o conjunto
dos resultados obtidos, através da relacdo entre as variaveis investigadas, mostra que o
objetivo geral da investigacdo € alcancado, na medida em que 0s espacgos analisados foram

avaliados.

Em relagdo aos objetivos especificos, as modificacbes nas variaveis ambientais
produzidas pelos atributos da forma urbana possibilitam a caracterizagdo microclimatica
proposta como objetivo, para cada um dos espacos analisados, em compara¢do com o clima

local definido pelos dados da mesoescala meteoroldgica.

A maior parte dos indices de conforto térmico adotados se mostraram adequados para
este tipo de abordagem, ndo havendo grandes discrepancias entre eles, na medida em que
todos apontaram para as mesmas condices de desconforto nas areas. Entretanto, alguns

indices se apresentaram menos adequados a realidade climatica do objeto de estudo.

Os resultados obtidos através da andlise das relag@es entre as variaveis ambientais e as
variaveis da forma urbana, permitem gerar subsidios que podem ser auxiliares na elaboracéo
ou revisdo da legislacdo urbanistica, através da incorporacdo dos aspectos climaticos no

estabelecimento dos dispositivos legais, principalmente as alturas e 0s recuos.

Na medida em que as relagcbes analisadas, possibilitam a identificacdo de quais
atributos da forma urbana afetam em maior ou menor escala o clima local, estas
caracteristicas sdo passiveis de modificacdes, possibilitando a readequacdo dos espacos, como

no caso da vegetacdo e dos tipos de revestimentos dos pisos.
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As relacbes investigadas entre as variaveis, e a metodologia adotada para esta
investigacao, através da comparacdo de indices de conforto térmico com resultados advindos
do uso de ferramentas especificas da area ambiente-comportamento, se mostraram adequadas,
independente da discrepancia de resultados entre os dados objetivos, medicGes e indices, e 0s
subjetivos, advindos da percepcdo dos usudrios. Desta forma, o trabalho pode servir de
referencia a estudos semelhantes. Entretanto, a amostragem aleatdria ndo mostrou-se
adequada, ja que os resultados demonstraram diferencas entre a percepcdo dos veranistas e

dos moradores. Isto poderia ser melhor observado se a amostragem fosse igual nas trés pracas.

5.2 PRINCIPAIS RESULTADOS

Na analise das relacbes entre a forma urbana e as variaveis ambientais, as
modificacbes nos valores medidos dessas variaveis, comparativamente a valores historicos ou
medidos em paralelo, ocorrem de forma significativa nas trés pracgas, podendo-se afirmar que
existe um “clima urbano” na cidade de Torres. A altura e a densidade das edificacdes
produzem modificacdes neste clima, assim como a vegetacdo, que aparece como um elemento
importante na modificacdo dos valores de umidade e temperatura, na comparacao entre as
pracas. Os tipos de revestimentos, sendo naturais ou ndo naturais, também produzem

modificagcdes no clima.

As caracteristicas da forma urbana da praca Jodo Neves da Fontoura produziram
modificacbes nas variaveis ambientais, que parecem estar influenciando os indices de
conforto térmico calculados, apontando uma situacdo geral de desconforto no local.
Entretanto, apesar da grande densidade de massa construida no seu entorno e da inexisténcia
de vegetacdo de porte, a predominancia de revestimento natural parece ser um atenuante

nestas condicdes de desconforto.

Na praga Pinheiro Machado, as modificagfes nas variaveis ambientais, provocadas
pelas caracteristicas da forma urbana, sdo mais significativas, visto que, comparativamente as
outra pracas, apresenta os maiores indices de desconforto. A inexisténcia de vegetacédo e a
grande quantidade de area pavimentada em seu interior parecem ser as caracteristicas

principais influenciando estes resultados.

As caracteristicas da forma urbana da praca Getulio Vargas produzem modificacoes

nas varidveis ambientais, influenciando os indices que também apontam situacdes de
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desconforto. Entretanto, este local aparece como o0 que apresenta algumas situacGes de
confortabilidade e onde as situacGes de desconforto sdo menores, parecendo ser importante a

predominancia de vegetacao e a grande quantidade de pavimentagdo natural em seu interior.

Os resultados mostram que as diferencas nos tipos de revestimentos e a presenca de
vegetacdo, nas trés pracas analisadas, parecem ser os atributos da forma urbana que mais

marcadamente afetam os valores das variaveis ambientais.

Quanto aos indices de conforto, de uma maneira geral todos apontam para desconforto
nos espacos analisados, a excecdo do indice TS, que aponta para categorias mais
“confortaveis”. Conclui-se que os indices PMV e PET parecem ser 0s mais adequados para o
estabelecimento de indices de conforto térmico para espacos externos, podendo estar o indice
TS também nesta relacdo. J& o indice HUMIDEX, que apresenta categorias ndo muito
aplicaveis a nossa condicdo climatica, e o indice Tye , que ndo possui um maior numero de

categorias, ndo parecem ser adequados.

Quanto a relacdo entre as variaveis humanas e os atributos da forma urbana, estes
parecem estar influenciando somente as atividades dos usuarios. O sombreamento produzido
pelas edificagbes na praca Jodo Neves da Fontoura e na praca Pinheiro Machado acabam
condicionando algumas atividades neste locais, atuando como um fator positivo. Na praca
Getulio Vargas, atividades a sombra estdo relacionadas a grande presenca de vegetacdo
arborea no local. De forma geral, pode-se afirmar que as atividades desenvolvidas nas pracas
estdo muito mais relacionadas aos equipamentos existentes nos locais, principalmente na

praca Pinheiro Machado.

A temperatura dos locais analisados € considerada agradavel pela maioria dos
respondentes das trés pracas, verificando-se, contudo, que os respondentes da praca Pinheiro
Machado sdo os que consideram as temperaturas mais quentes. Na relacdo da temperatura
com as demais variaveis, significativo sdo os respondentes da praca Getulio Vargas indicarem
que quanto maior a agradabilidade com a temperatura, mais sedentaria a atividade sendo
realizada, o que esta diretamente relacionado com as caracteristicas do local, que mostram um

grande namero de usuarios sentados ou parados de pé a sombra de arvores.

A maior parte dos respondentes considera a umidade dos locais agradavel, sendo que

0s respondentes da praca Getulio Vargas sédo os que percebem mais umidade. Este € o local
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que apresenta os maiores valores de umidade medidos o que pode estar relacionado com a
grande quantidade de vegetacdo arbdrea. Na relacdo com outras variaveis, significativo é o
fato de os respondentes veranistas da praca Pinheiro Machado tenderem a achar o local, mais
agradavel e mais seco, do que os moradores (as temperaturas medidas, nesta praga, sdo

maiores do que nas demais pracgas, implicando em umidades do ar mais baixas).

A maior parte dos respondentes considera os ventos nos locais agradavel e vé-se que a
maioria percebe o vento nos locais como estando numa faixa neutra (nem forte nem fraco).
Em relagdo a intensidade do vento, percebe-se que quanto mais fraco o vento, mais agradavel,
considerando-se a amostra total, 0 mesmo ocorrendo considerando-se a amostra da praca

Pinheiro Machado.

A maior parte dos respondentes considera a insolacdo dos locais agradavel, sendo que
a maioria, tomando-se a amostragem total, acha a insolag&o nos locais como “ensolarado” e
“sombreado”. Os respondentes da praca Pinheiro Machado, em sua maioria, consideram este
local ensolarado (a praca ndo possui sombra proveniente de vegetacdo arborea). Ao contrario,
os respondentes da praca Getulio Vargas consideram este local como sombreado (local com
predominancia de vegetacdo arbdrea). Na praca Jodo Neves da Fontoura percebe-se que
quanto mais sombreado o local, mais sedentaria a atividade sendo realizada, havendo um
grande ndmero de respondentes sentados a sombra produzida pelas edificacGes altas do

entorno.

Em relacdo a confortabilidade geral no verdo, considerando-se as trés pragas, a maioria
dos respondentes considera os locais “confortavel”. A praca Getulio Vargas aparece com uma
leve tendéncia a parte desconfortavel. Estes resultados contrariam o que até entdo foi
apontado pelos indices de conforto, que apresentam todas as pracas em situacdes de
desconforto, a excecdo do indice TS, que aponta alguns niveis mais confortaveis nas pracas.
Em relagdo ao local de moradia ou veraneio dos respondentes, um grande nimero de

respondentes, em geral, considera seu local de moradia ou veraneio “confortavel”.

A maioria dos respondentes considera as pracas confortaveis no inverno. Quanto ao
local de moradia ou veraneio, quanto mais confortavel o local de moradia ou veraneio no
inverno, maior a confortabilidade geral nas pragas. Observa-se uma predominancia de

respondentes que considera seu local de moradia ou veraneio “confortavel”.
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53 IMPORTANCIA DOS RESULTADOS E SUGESTOES PARA FUTURAS
INVESTIGACOES

Os atributos da forma urbana da area central de Torres tém produzido mudancas nas
variaveis ambientais, produzindo um microclima, o que pode ser evidenciado quando se
compara valores medidos nos locais com os valores medidos na estacdo meteoroldgica ou em
paralelo no municipio. Entretanto, as variaveis da forma urbana parecem estar atuando como
um aspecto positivo em algumas pracas, na medida em que, por exemplo, o sombreamento

produzido pelas edificacBes possa estar criando espacos de estar, procurados pelos usuarios.

Os indices de conforto revelam diferencas entre as pragas, indicando que as variaveis
da forma urbana afetam o conforto nos espagos abertos, sustentando os resultados de outros

estudos.

A simples aplicacdo de indices de conforto, utilizando-se nos seus célculos as
variaveis ambientais e humanas, ndo é ferramenta suficiente na avaliacdo do conforto térmico
de espacos externos, ja que com a introducdo dos usuarios na avaliacdo destes espacos,
através do uso de ferramentas especificas da area ambiente — comportamento, os resultados
apresentaram discrepancias. Ou seja, a percepcao dos usuarios das pragas ndo corresponde aos
resultados dos indices. Para os usuarios, as trés pracas sdo agradaveis e observa-se que Varios
usuarios consideram a praca Pinheiro Machado “quente”. Talvez isto sugira que num
ambiente especifico de praia, com roupas leves, o “calor”, mesmo que mais forte, ndo seja
algo desagradavel, pelo menos para aqueles que nédo estdo trabalhando, sem falar que, em um
ambiente de praia, queremos calor e ndo frio. Isto também pode explicar porque as pragas sao

menos confortaveis no inverno.

Assim, mesmo que ndo exista correspondéncia entre as respostas dos usuarios e 0s
indices, estes Ultimos podem ainda ser considerados como indicadores dos efeitos da forma
urbana sobre o conforto no espago urbano.

A partir disso, pode-se detectar a importancia de fatores de adaptacéo fisioldgica, na
analise de conforto, como naturalidade, expectativa, experiéncia, tempo de exposi¢éo,
controle e estimulagcdo ambiental. Isto pode revelar que os parametros de microclima tém
grande influéncia nas sensagdes térmicas, mas os fatores fisicos de adaptacdo fisioldgica e

fatores psicologicos podem ser responsaveis pela diferenca entre a avaliacdo de conforto
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objetiva e a subjetiva. Sabe-se que, para um grupo heterogéneo de pessoas submetidas a uma
determinada situacao térmica, sujeitas ao mesmo nivel de atividade e com o mesmo nivel de
vestimenta, poderdo existir opinides diferentes sobre a sensacdo de conforto. Na avaliacdo dos
espacos, 0s aspectos que dizem respeito a afericdo do grau de conforto dos usuérios estdo

entre 0s mais complexos, pois envolvem aspectos subjetivos.

Finalizando, sugere-se novas pesquisas, para situacfes similares, onde sejam feitas
medicdes e coletas de dados simultaneamente, o que possibilitaria andlises comparativas mais
precisas entre os locais. Também sugere-se a realizacdo de investigacdes que utilizassem, para
medicOes, estacdes meteoroldgicas portateis, eliminando a necessidade de que determinados

dados tenham que ser calculados ou simulados.
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APENDICE A - MODELO DO QUESTIONARIO



QUESTIONARIO NUMERO:
Data: Horério:
Local:
1. Condigéo:
[ ] Veranista:
|:| Veraneia em Torres entre 2 e 5 anos
|:| Veraneia em Torres entre 5 e 10 anos
|:| Veraneia em Torres entre 10 e 15 anos
|:| Veraneia em Torres entre 15 e 20 anos
[ ] Veraneia em Torres ha mais de 20
anos
[ ] Morador

|:| Mora em Torres entre 2 e 5 anos
|:| Mora em Torres entre 5 e 10 anos
|:| Mora em Torres entre 10 e 15 anos
|:| Mora em Torres entre 15 e 20 anos
|:| Mora em Torres h4 mais de 20 anos

2. Local onde reside ou veraneia em Torres nos
Gltimos 2 anos? (Marcar no mapa também)

Centro Salinas

\L/?cﬂgg do Campo Bonito
Praia da Cal Centenéario

Praia Grande S&do Jorge

Ronda Getulio Vargas
Prainha Curtume

Cidade Baixa Vila S&o Joéo

Igra Predial..........cccvueee.
Engenho Velho Outros.....cccccvvvveeeeenn.
S&o Bras Balnearios: Qual:....

3. Considerando a temperatura, a umidade, os
ventos, e a quantidade de sol, como vocé se sente
no seu local de residéncia ou veraneio, durante o
verdo?

[ ] Muito confortavel

[ ] Confortavel

|:| Nem confortavel nem desconfortavel
[ ] Desconfortavel

[ ] Muito desconfortavel
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4. Marque o(s) equipamento(s) que vocé utiliza,
onde vocé reside ou veraneia, para melhorar seu
conforto no verdo:

|:| ndo utilizo nenhum equipamento
[ ] ventilador portétil

[ ] ventilador de teto

|:| ar condicionado de parede

|:| ar condicionado central

[ ] outros (citar):

5. Caso vocé ndo utilize nenhum equipamento,
expligue o motivo: (caso utilize, va para a
questao 6)

[ ] residéncia conforto térmico satisfatorio

|:| motivos econdmicos

[ ] outros (citar):

6. Considerando a temperatura, a umidade, os
ventos, e a quantidade de sol, como vocé se sente
no seu local de residéncia ou veraneio, durante o
inverno?

[ ] Muito confortavel

[ ] Confortavel

|:| Nem confortavel nem desconfortavel
[ ] Desconfortavel

[ ] Muito desconfortavel

[ ] Néo se aplica (ndo veraneia no inverno)

7. Marqgue o(s) equipamento(s) que vocé utiliza,
onde vocé reside ou veraneia, para melhorar seu
conforto no inverno:

|:| ndo utilizo nenhum equipamento
|:| aquecedor elétrico portétil (estufa)
[ ] aquecedor elétrico a Oleo

|:| ar condicionado de parede

|:| ar condicionado central

[ ] calefacdo
|:| lareira

|:| outros (citar):

|:| ndo se aplica (ndo veraneia no inverno)




8. Caso vocé ndo utilize nenhum equipamento,
explique o motivo: (caso utilize, vd para a
questédo 9)

[ ] residéncia conforto térmico satisfatorio

|:| motivos econémicos

[ ] outros (citar):

9. Vocé costuma freqlientar este local durante o
verdo?

|:| Sim

[ ] Néo (pular para a 13)

10. Caso afirmativo, com que frequéncia?

|:| 5 ou mais vezes por semana
|:| 2 a 3 vezes por semana

[ ] 1 vez por semana

[ ] mais de 1 vez por més

|:| pelo menos 1 vez por més

[ ] menos de 1 vez por més

11. Preferencialmente em que turno(s)?

|:| manha
|:| tarde
|:| noite

12. Com que finalidade(s)?

13. Caso vocé prefira freqlentar outro(s)
local(ais) em Torres no verdo, indique as
atividades realizadas em cada local no respectivo
turno? (caso nao prefira, va para a questdo 14)

LOCAIS | TURNOS ATIVIDADES
manha
tarde
noite
manha
tarde
noite
manha
tarde
noite
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14. Vocé costuma frequientar este local durante o
inverno?

[ ] sim

[ ] Néo (pular para a 18)

15. Caso afirmativo, com que freqiiéncia?

[ ] 5 ou mais vezes por semana
[ ] 2a3 vezes por semana

[ ] 1 vez por semana

[ ] mais de 1 vez por més

|:| pelo menos 1 vez por més

[ ] menos de 1 vez por més

16. Preferencialmente em que turno(s)?

|:| manha
|:| tarde
|:| noite

17. Com que finalidade?

18. Caso vocé prefira freqlentar outro(s)
local(ais) em Torres no inverno, indique as
atividades realizadas em cada local no respectivo
turno? (caso nao prefira, va para a questéo 19)

LOCAIS | TURNO ATIVIDADES
manha
tarde
noite
manha
tarde
noite
manha
tarde
noite

19. A temperatura deste local esta:

[ ] Muito agradavel

[ ] Agradavel

|:| Nem agradavel nem desagradavel
[ ] Desagradavel

[ ] Muito desagradavel



20. Ainda, quanto a temperatura, este local esta:

[ ] Muito frio

[ ] frio

[ ] Nem frio nem quente

[ ] Quente

[ ] Muito quente

21. Quanto a umidade, este local esta:

[ ] Muito agradavel

[ ] Agradavel

|:| Nem agradavel nem desagradavel
[ ] Desagradavel

|:| Muito desagradavel

22. Ainda, quanto a umidade, este local esta:

[ ] Muito seco

|:| Seco

[ ] Nem seco nem Gmido

|:| Umido

|:| Muito Gmido

23. A intensidade do vento neste local estéa:

[ ] Muito agradavel

[ ] Agradavel

|:| Nem agradavel nem desagradavel
[ ] Desagradavel

[ ] Muito desagradavel

24. Ainda, a intensidade do vento neste local
esta:

[ ] Muito forte

|:| Forte

[ ] Nem forte nem fraco

|:| Fraco

|:| Muito fraco
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25. A quantidade de sol neste local esta:

|:| Muito agradavel

|:| Agradavel

|:| Nem agradavel nem desagradavel
|:| Desagradavel

[ ] Muito desagradavel

26. Ainda, quanto a quantidade de sol, este local
esté:

[ ] Muito sombreado

[ ] Sombreado

|:| Nem sombreado nem ensolarado

[ ] Ensolarado

[ ] Muito ensolarado

27. Considerando, de uma maneira geral, a
temperatura, a umidade, o0s ventos e a
quantidade de sol, como vocé se sente neste
local?

[ ] Muito confortavel

[ ] Confortavel

|:| Nem confortavel nem desconfortavel
[ ] Desconfortavel

[ ] Muito desconfortavel

28. Caso vocé frequente este local no inverno e
considerando a temperatura, a umidade, os
ventos e a quantidade de sol, como vocé se sente
neste local?

|:| Muito confortavel

[ ] Confortavel

[ ] Nem confortavel nem desconfortavel

|:| Desconfortavel

|:| Muito desconfortavel

29. Nivel econémico (renda familiar) mensal:

|:| até 1 salario minimo

|:| entre 1 e 3 salarios minimos

|:| entre 3 e 5 salarios minimos

|:| entre 5 e 10 salarios minimos
|:| mais de 10 salarios minimos



OBSERVACOES: REFERENTES AO QUESTIONARIO NUMERO:
Data: Horério:
Local:
Atividade:

[ ] sentado & sombra [ ]sentado ao sol [] parado

[ ] caminhando [ ]correndo [ ] exercitando-se
Sexo:  [_] Masculino [ ] Feminino
Cor da pele: [ ] branca [ ] parda [ ] escura
Forma do corpo: [ ]gordo [ ]magro [ ] Nem gordo nem magro

[ ]alto [ ]baixo [ ] Nem alto nem baixo

Idade:
Vestimenta:

[ ] Regata

[ ] Camiseta manga curta

[ ] Camiseta manga comprida
[ ] Camisa manga curta

[ ] Camisa manga comprida
[ ] Blusa leve

[ ] Blusa média

[ ] Bermuda

[ ] Traje de banho

[ ] Saia

[ ] Calca leve

[ ] Calca média

[ ] Calca grossa

[ ] Vestido leve

[ ] Vestido médio
[ ] Vestido grosso
[ ] Moleton

[ ] Casaco leve

[ ] Jaqueta

[ ] Sapato

[ ] Ténis

[ ] Chinelo ou sandélia
[ ] Descalgo

[ ] Gravata

[ ] Chapéu ou boné
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APENDICE B - MAPAS DE TORRES
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(1) RUA CASTELO BRANCO
(2) RUA ANTONIO MAGNUS

(3) RUA SANTA RITA
(4) RUA SOTERO FERNANDES

(5) RUA MANOEL DE OLIVEIRA MANDUCA
(6) TV. DNA. LAURINDA
(7) RUA ERNESTO COSTA

(8) RUA JOAO BITENCURTE

(9) RUA ABEL PATRICIO

(10) RUA JOAO FIRMINO

(11) RUA TOLEDO

(12) RUA ANTONIO MOTA

(13) RUA TIRADENTES

(14) RUA INACIO FELISBERTO MAGNUS
(15) RUA DNA. ATILIA BORBA

(16) RUA ALBERTO PASQUALINI

(17) RUA JUSCELINO KUBTSCHEK
(18) RUA TANCREDO NEVES

(19) RUA PRES. JOAO GOULART

(

20) RUA TARSQ DUTRA

FAXINAL

N
CEMITERIO "\
MUNICIPAL

ESPORTE
CLUBE
MARACANA




___— uLBR 5’,\»—*
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1 PRAGA BORGES DE MEDEIROS 13 SUBESTAGAO (C.EE.E)

2 PRAGA PINHEIRO MACHADO 14 ESTAGAO RODOVIARIA

3 PRACA NOSSA SENHORA DOS NAVEGANTES 15 GRUPO ESCOLAR GOV. JORGE LACERDA
4 PRACA CEL.SEVERIANO RODRIGUES DA SILVA 16 CORSAN — HIDRAULICA

5  PRACA CLAUDINO NUNES PEREIRA 17 CORREIOS

6  PRACA GETULIO VARGAS 18 PREFEITURA MUNICIPAL DE TORRES

7 IGREJA SANTA LUZIA 19 CENTRO EDUCACIONAL SAO DOMINGOS
8  HOSPITAL NOSSA SENHORA DOS NAVEGANTES 20 SEDE ESPORTIVA S.AP.T.

9  CAMPING MUNICIPAL 21 SUPERMERCADO NACIONAL

10 ESCOLA SANTA CATARINA 22 SERVICO DE METEREOLOGIA — MINISTERIO DA AGRICULTURA
11 CORSAN — ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO 23 RESERVATORIO DA CORSAN

12 GRUPO ESCOLAR MA%CHJO DIAS 24 ESPORTE CLUBE MAR AZUL

ENGENHO VELHO _ow /.
4
&> /

/
/
3 /

LA 4

/) 7\

S
&
@
>
=

CASTEL0
0o _F AR
RROA 7

PRAIA DA GUARITA

MORRO) = )
oR O/ Furnas
GUARITANS

PONTE PENSIL

OCEANO
ATLANTICO
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APENDICE C - PLANILHAS DE MEDICAO E DE COLETA DE DADOS



MEDICOES:

Data:
Local:

HORARIOS

VENTO

TEMPERAT. SUPERFICIAIS

VEL | DIR

1

2

3

4

TEMPERATURA

UMIDADE

15:30

15:45

16:00

16:15

16:30

16:45

17:00

17:15

17:30

17:45

18:00

18:15

18:30

219

12h UTC

18h UTC

Condicado do Tempo

Temperatura do Ar

Umidade Relativa do Ar

Diregéo do Vento

Velocidade do Vento

Pressdo Atmosférica

Chuva Acumulada
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APENDICE D - DADOS COLETADOS E CALCULADOS
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APENDICE E - TABELAS COM DADOS DOS USUARIOS



Uso do local no verao

Praca Sim Néo
PJNF (30) 29 (96,7) 1(3,3)
PPM (29) 29 (100,0) 0
PGV (30) 27 (90,0 3(10,0)

Total Geral (89) 85 (95,5 4 (4,5

Nota: os valores referem-se ao nimero de citagdes. Entre paréntesis estdo indicadas
as percentagens (%).

Frequéncia de uso no verao
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Praca 5 ou mais vezes| 2 a 3 vezespor| 1vezpor | maisde 1Avez pelo menos 1 | menos deAl
por semana semana Semana por mes VeZ por mes | vez por mes
PINF 19 (63,3) 6 (20,0) 3(10,0) 0 0 0]
PPM 12 (40,0) 8 (26,7) 4(13,3) 5 (16,7) 1(3,3) 0
PGV 12 (40,0) 9 (30,0) 6 (20,0) 0 0 0
Total Geral (90) 43 (47,8) 23 (25,6) 13 (14,4) 5 (5,6) 1(1,1) 0
Nota: os valores referem-se ao nimero de citagdes. Entre paréntesis estdo indicadas as percentagens (%).
Turno de freqUéncia no verao
Praca Manha Tarde Noite
PINF (27) 2(7,4) 23 (85,2) 2(7,4)
PPM (29) 0 27 (93,1) 2(6,9)
PGV (23) 3(13,0) 17 (73,9) 3(13,0)
Total Geral (79) 5(6,3) 67 (84,8) 7(8,9)
Nota: os valores referem-se ao nimero de citagdes. Entre paréntesis estdo indicadas as percentagens
(%).
Finalidade de freqiiéncia no verao
Praca Passeio Trabalho Dlviirltr:rgsento Diversao Caminhada Descanso
PJINF (16) 3(18,8) 5(31,3) 1 (6,3) 2 (1,3) 3(18,8) 2(1,3)
PPM (25) 10 (40,0) 2 (8,0) 7 (2,8) 3(1,2) 1(4,0) 2 (8,0)
PGV (28) 22 (78,6) 1(3,6) 1(3,6) 2(7,1) 1(3,6) 1(3,6)
Total Geral (69) | 35 (50,7) 8 (11,6) 9 (13,0) 7 (10,1) 5(7,2) 5(7,2)

Nota: os valores referem-se ao nimero de citagdes. Entre paréntesis estdo indicadas as percentagens (%).

Frequéncia a outro local no verdo: local, turno de frequiéncia e atividade realizada.

Né&o
Praca Freqlienta outro local | frequenta outro local
PINF 18 (60,0) 12 (40,0)
PPM 26 (86,7) 4 (13,3)
PGV 13 (43,3 17 (56,7)
Total Geral (90) 57 (63,3) 33 (36,7)

Nota: os valores referem-se ao ndmero de citagdes. Entre paréntesis estdo indicadas as

percentagens (%).

Praca Praia Centro Calcadao
PINF (20) 16 (80,0 1(5,0) 3(15,0)
PPM (32) 24 (75,0) 6 (18,8 2(6,3)
PGV (13) 10 (76,9) 2 (15,4) 1(7,7)

Total Geral (65) 50 (76,9) 9 (13,8 6(9,2)

Nota: os valores referem-se ao nimero de citagdes. Entre paréntesis estdo indicadas
as percentagens (%).

Praca manha praia tarde praia | noite centro
PJNF (15) 12 (80,0) 2 (13,3 1(6,7)
PPM (29) 19 (65,5) 6 (20,7) 4 (13,8)
PGV (17) 9 (52,9) 7(41,2) 1(59)

Total Geral (61)] 40 (65,6) 15 (24,6) 6 (9,8)

Nota: os valores referem-se ao nimero de citagdes. Entre paréntesis estdo
indicadas as percentagens (%).
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Praca banho manh@ praia | banho tarde praia | passeio noite centro
PIJNF (12) 10 (83,3 2 (16,7) 0
PPM (28) 18 (64,3 6 (21,4) 4 (14,3)
PGV (11) 5 (45,5) 5 (45,5) 1(9,1)
Total Geral (51) 33 (64,7) 13 (25,5) 5(9,8)

Nota: os valores referem-se ao nimero de citagdes. Entre paréntesis estdo indicadas as
percentagens (%).

Equipamentos utilizados onde reside ou veraneia no verao.

N&o utiliza Ventilador | Ventilador de Ar condicionado Ar
Praca nenhum P de parede condicionado Outros
. portétil teto
equipamento central

PJNF (30) 2(6,7) 16 (53,3) 9 (30,0 2(6,7) 1(3,3) 0

PPM (30) 9 (30,0 13 (43,3 7(23,3) 1(3,3) 0 0
PGV (28) 8 (28,6) 10 (35,7) 5(17,9 1(3,6) 0 4 (14,3)
Total Geral (88) | 19 (21,6) 39 (44,3 21 (23,7) 4 (4,5) 1(1,1) 4 (4,5)

Nota: os valores referem-se ao nimero de citagdes. Entre paréntesis estdo indicadas as percentagens (%).

Motivo de ndo utilizacio de equipamentos onde reside ou veraneia no verao.

Praca Remdenmg oM I \Motivos econdmicos Outros
conforto satisfatdrio
PINF (2) 2 (100,0) 0 0
PPM (7) 6 (85,7) 0 1(14,3)
PGV (8) 7 (87,5) 1(12,5) 0
Total Geral (17) 15 (88,2) 1(5,9) 1(5,9)
Nota: os valores referem-se ao nimero de citagdes. Entre paréntesis estdo indicadas as percentagens
(%).
Uso do local no inverno
Praca Sim N&o
PINF 15 (50,0) 15 (50,0)
PPM 13 (43,3) 17 (56,7)
PGV 16 (53,3) 14 (46,7)
Total Geral (90) 44 (48.9) 46 (51,1)
Nota: os valores referem-se ao nimero de citagoes. Entre paréntesis estdo indicadas
as percentagens (%).
Turno de freqiiéncia no inverno
Praca Manha Tarde Noite
PJINF (15) 2 (13,3) 11 (73,3) 2 (13,3)
PPM (12) 0 10 (83,3) 2 (16,7)
PGV (14) 2 (14,3) 10 (71,4) 2 (14,3)
Total Geral (41) 4(9,8) 31 (75,6) 6 (14,6)
Nota: os valores referem-se ao nimero de citagdes. Entre paréntesis estdo indicadas as percentagens
(%).

Finalidade de frequéncia no inverno

Praca Passeio Trabalho
PJNF (7) 6 (85,7) 1(14,3)
PPM (5) 3(60,0) 2 (40,0)
PGV (15) 13 (86,7) 2 (13,3

Total Geral (27) 22 (81,5) 5(18,5)

Nota: os valores referem-se ao nimero de citagdes. Entre
paréntesis estao indicadas as percentagens (%).
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Frequéncia a outro local no inverno

Né&o
Praca Frequenta outro local | freqiienta outro local
PINF 1(3,3) 29 (96,7)
PPM 5(16,7) 25 (83,3
PGV 1(3,3) 29 (96,7)
Total Geral (90) 7(7,8) 83(92,2)

Nota: os valores referem-se ao ndmero de citagdes. Entre paréntesis estdo indicadas as
percentagens (%).

Praca Praia Bar Calcadao
PINF (1) 0 1(100,0) 0
PPM (4) 1(25,0) 1(25,0) 2 (50,0
PGV (1) 1 (100,0) 0 0

Total Geral (6) 2 (33,3) 2 (333) 2 (33,3)

Nota: os valores referem-se ao numero de citagdes. Entre paréntesis estdo
indicadas as percentagens (%0).

Equipamentos utilizados onde reside ou veraneia no inverno.

N&o utiliza | Adquecedor |Aquecedor|Ar condicionado Ar
Praca nenhum |elétrico portatil| elétrico a de parede condicionado | Lareira | Outros
equipamento (estufa) oleo central
PJNF (20) 15 (75,0) 3(15,0) 0 0 1(5,0) 1(5,0) 0
PPM (14) 8 (57,1) 1(7,1) 1(7,1) 2 (14,3) 0 1(7,0) | 1(7,0)
PGV (13) 7 (53,8) 5(38,4) 0 0 0 0 1(7,7)
Total Geral (47)| 30 (63,8) 9(19,1) 1(2,1) 2 (4,3) 1(2,1) 2(4,3) | 2(4,3)

Nota: os valores referem-se ao nimero de citagdes. Entre paréntesis estéo indicadas as percentagens (%).

Motivo de ndo utilizac8o de equipamentos onde reside ou veraneia no inverno.

Praca Re&denug COM I\ jotivos econdmicos Outros
conforto satisfatdrio
PINF (11) 10 (90,9) 0 1(9,1)
PPM (8) 6 (75,0) 1(12,5) 1(12,5)
PGV (8) 7 (87,5) 1(12,5) 0
Total Geral (27) 23 (85,2) 2(7,4) 2(7,4)

Nota: os valores referem-se ao nimero de citagdes. Entre paréntesis estdo indicadas as percentagens (%).
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APENDICE F - MAPAS COMPORTAMENTAIS MANHA
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