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O CLIMA DAS CIDADES.

Resumo

A pesquisa avaliou o conforto térmico da populagéanto a percepgdo, estimativa, preferéncia e
toler&ncia térmica em dois pontos de natureza arbageoecoldgica distintas no bairro do Centro em
Jodo Pessoa/PB (Parque Solon de Lucena/Lagoa én@kde Integracdo de Transporte Coletivo do

Varadouro). Foram realizadas duas campanhas de ocaenp episoédios representativos da

sazonalidade climatica da regido em perfis de *a8shamuma dimenséo linear com leituras horarias e
simultaneas da temperatura e umidade do ar, e de suncomitante a estas leituras aplicacbes de
guestionarios foram realizados com a populacad.l@#&abalho identificou que todas as anomalias

térmicas positivas foram presentes no ponto do ihatncom intensidade de até 3,0°C e, por

conseguinte foi nesse mesmo ponto que se obtewveeosres valores de saturacdo do ar. Tais
condi¢des contribuiram, provavelmente, para um maimnero de votos a situacdo de desconforto
térmico nesta area do bairro, isto €, a populagébagioa indicou situagbes de neutralidade térmica
superior a populacao do Terminal, sobretudo pagisbdio do outono.

Palavras-chave: Microclimas, Conforto Térmico, JB&esoa.
Abstract

The research evaluated the thermal comfort of thigulation regarding the perception, estimation,
preference and thermal tolerance in two pointsrb@mm and geological distinct neighborhood in the
center in Jodo Pessoa / PB (Solon de Lucena FPaokd and Terminal Integration of Public Transport
Varadouro).There were two field campaigns in regmégtive episodes of climatic seasonality profiles
in the region of 12 hours, with a linear dimens@m concurrent hourly readings of temperature and
humidity, and concomitantly to these readings aagibns questionnaires were conducted with the
population site. The study has identified all pwsithermal anomalies were present at the terminal
point with an intensity of up to 3.0 ° C and thuasvat this same point which was obtained the lowest
values of air saturation. Such conditions contgduprobably to a greater number of votes the
situation of thermal discomfort in this area of theighborhood, this the population of the pond
indicated situations of thermal neutrality morerthbe population of the terminal, especially foe th
episode autumn.

Keywords: Microclimates, Thermal Comfort, Jodo Bass
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Introducéo

A cidade de Jodo Pessoa, localizada no litoraraletd Estado da Paraiba, Regido Nordeste
do Brasil, apresenta uma série de problemas demosdeioambiental, condicdo que compromete a
qualidade de vida urbana dos seus habitantes. ttagéb das areas verdes associada ao crescimento
da massa edificada sdo processos cada vez magnt@esa cidade e isso se configura como um dos
fatores responsaveis pelas alteracbes climaticeaisloque, por conseguinte gera situacfes de
desconforto térmico a populacédo, conforme demomsdantos (2011) numa pesquisa sobre deteccéo
de ilhas térmicas urbanas e zonas de desconfom@ténos setores intra-urbanos da cidade.

Valores elevados de desconforto térmico positivargecondi¢cdes de estresse ao calor, o que
influencia no bem estar e no agravo do estado ddesdas populacdes que circulam a pé e de
trabalhadores, como vendedores ambulantes, entnegae operarios da construcao civil ou daqueles
gue utilizam diariamente equipamentos urbanos qmmagas e passeios, pontos de 6nibus e terminais
abertos de transporte coletivo (MOURA, ZANELLA & BBS, 2010).

O clima alterado pela cidade pode afetar diretaenansalde e o bem estar da populacéo,
sendo possivel, distinguir, nesta influéncia, intasevariaveis, dentre as quais o complexo térmico,
que é formado pela temperatura e umidade do apetertura radiativa e velocidade dos ventos
(ANDRADE, 2005). Estes atributos climaticos estdmetdmente ligados ao conforto térmico e,
portanto, a qualidade de vida da populagéo urbana.

O trabalho constitui-se em verificar o comportaraenicroclimatico e avaliar as condicGes de
conforto térmico da populacdo e quanto a percepestanativa, preferéncia tolerancia térmica em
dois espacos publicos de grande fluxo de pedestiese diferenciam em seus aspectos geoecoldgicos
e de natureza urbana no bairro do Centro de Jasm®&¢Parque Solon de Lucena/Lagoa e o Terminal
de Integracdo de Transporte Coletivo do Varadouro).

O bairro do centro se localiza na zona norte daded principal setor comercial de Jodo
Pessoa. O bairro também possui funcdo urbana nesadle de lazer, além disso, é a principal area de
convergéncia dos transportes publicos da cidadeo®®s de coleta da pesquisa foram instalados em
duas é&reas publicas de maior circulacdo da populagébairro. O primeiro ponto foi instalado as
margens da lagoa do Parque Sélon de Lucena eneggunsroeste a 40 metros do recurso hidrico,
numa area plana, aberta e de moderada arborizagdm grande fluxo de pedestres. J4 o segundo
ponto fixou-se na plataforma de saida do prindipahinal de transporte coletivo da cidade, numa

area plana de pavimentagdo asfaltica, sem arbédzade intenso fluxo de pedestres e veiculos.

Conforto Térmico: aspectos conceituais e metodolamgis.
Conforto térmico € uma sensac¢do subjetiva, sendimnagé definida como um estado de
espirito que reflete satisfagcdo com as condictesidés do ambiente no qual a pessoa se encontra.

Essa definicdo € uma das mais aceitas pelos estgdito tema e foi proposta pélmerican Society
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of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engers- ASHRAE com base nos trabalhos
desenvolvidos por Houghten & Yaglou no ano de 1®¥&rnon & Warner em 1932 (RUAS, 1999).

Neutralidade térmica é outro conceito chave nodestlo conforto térmico e complementa a
definicdo supracitada. O conceito foi proposto pesquisador dinamarqués Fanger na década de
1970 e utilizada por normatizacdes internacion&® (7730/1994 e sua versao atual ISO 7730/2005)
como método de determinacdo da sensacao térmaagdgrdesconforto das pessoas e para obtencdo
das condicBes térmicas aceitaveis para o confeatralidade térmic&, portanto “a condi¢cdo na
qual uma pessoa nao prefira nem mais calor nemfni@iso ambiente a seu redqBRASIL, 1995;
RUAS, 1999).

Segundo Xavier (1999) o conforto térmico pode salisado tanto do ponto de vista pessoal
(método subjetivo) como ambiental. Na perspectivdiantal os estudos de conforto propdem o
estabelecimento de um estado térmico para detedminabiente, com relagcdo as suas variaveis
fisicas (temperatura e umidade do ar, temperaagéanmte e velocidade do vento). J& o método
subjetivo considera primordialmente escalas deia&d por meio do voto de satisfagcdo térmica da
populacéo.

A escala de avaliacdo térmica adotada no preseafteltio considera de modo parcial a
proposta de Fanger (1970) para avaliacdo da pémeggemica da populacdo sendo, portanto um
indice subjetivo. Nesta escala se considera osngards individuais como o estado de saude, taxa de
metabolismo em funcéo do tipo de atividade da gefl#h) e resisténcia térmica da vestimentg, (I
além de parametros de natureza psicolégica (semsagiercepcdo) e fisica do ambiente como as
condic@es higrotérmicas.

A perspectiva metodolégica empregada no trabalimbdan considera as ideias de Monteiro
(1990), Coutinho (2005), Monteiro & Alucci (200®loura (2008), Pezzuto (2010) e Moura & Sales
(2011) no tocante as técnicas de observacdo dawadiincas urbanos e na avaliacdo do conforto
térmico da populacdo em areas externas. Quantpracsdimentos operacionais a pesquisa realizou
dois experimentos de campo em episodios repres@statia sazonalidade climéatica da regido:
primavera (Experimento |, 23/10/2010) e outono @ipento II, 18/05/20110).

Foram mensuradas trés variaveis com leituras lasrérsimultaneas em perfis de 12 horas nos
pontos de coleta. Sdo elas: temperatura e umiddatléva do ar, nebulosidade, além da aplicacdo de
questionarios com a populacdo para avaliagdo déortontérmico. Com intuito de identificar os
sistemas produtores dos diferentes tipos de teropalias dos episddios foi obtido cartas de presséo
ao nivel do mar do DHN do Ministério da MarinhaBi@sil no horério 12 e 00 GMT (9 e 21 horas
local) e imagens do satélite meteorolégico de a@rggoestacionaria GOES, no canal infravermelho
fornecidas pelo CPTEC/INPE.

Quanto a avaliacdo do conforto térmico essa ocqoeuneio de aplicacdo de questionarios

com a populacéo local de modo concomitante a colasavaridveis climéaticas. A cada hora eram
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aplicados dois gquestionarios com os transeuntgmonto de coletaEssa estratégia garantiu que as
entrevistas fossem realizadas em um curto interddlotempo, em média 10 minutos, o que
possibilitou uma maior precisdo na relacdo da peém térmica da populacdo com as variaveis
climaticas.Foram aplicados 104 questionarios, 52 em cada iexg@o, 0s quais foram avaliados na
seguinte escala: periodo manha (7 as 13 horagjee(te4 as 19 horas).

O modelo de questionario utilizado na avaliacdpataepcao seguiu parte das recomendacdes
das normas internacionais para os estudos do tortfomico (ISO 10551/1995, ISO 9920/1995 e
9920/2007, 1ISO 7730/1994 e 7730/200%5)\ qual sé foi possivel o acesso através doalhad de
Ruas (1999), Xavier (1999), Coutinho (2005), Pez£@2007), Lamberts, Xavier & Goulart (2008) e
Beatiz et al (2009). As normalizagdes estabeleca@npetros para avaliacdo térmica do ambiente por
meio de escalas de julgamento subjetivo, propesia findamentada no trabalho de Fanger (1970).

A pesquisa adotou as escalas de avaliagdo subgetiggparametros individuais na analise do
conforto térmico, j& para os parametros fisicosadthiente ndo foi possivel atender as rigidas
especificagbes e métodos das normas internacioisss, por conta do reduzido numero de
aparelhagem. O modelo do questionario foi estrdtueam quatro blocos de perguntas:

e Bloco I- apresenta questdes de natureza operadianahtrevista (niUmero do questionario;
ponto de coleta; tempo de inicio e término da eigt® nome da linha de 6nibus e
localizacdo do entrevistado na fila; para o portdrdrminal) e dados pessoais (peso, altura,
idade, sexo, estado de saude e frequéncia de wespdgo publico);

» Bloco lI- referente ao tipo de vestimenta do usyari

» Bloco lll- questdes relativas a escala de avaliagéjetiva. Quatro questdes foram aplicadas:

1) No ambito daPercepcdo Térmica(*No momento vocé acha que esta com?”) as opcées d
respostas foram baseadas na escala desenvolvidamger (1970) e adotada como critério de
avaliacdo pela ISO 7730/2005 (RUAS, 1999; COUTINRQQ5), a qual atribui uma escala

de sete graus de intensidad®&: Muito Frio;-2: Frio; -1: Pouco Frio0: Nem calor, Nem Frio

(confortavel);+1: Pouco Calor#2: Calor;+3: Muito Calor);

2) Estimativa Térmica (Como esta esse lugar junto a vocé agora?) dagespigdrespostad:(

Confortavel, 1: Pouco Desconfortavel2: Desconfortavel;3: Muito Desconfortavel;4:

Extremamente Desconfortavel);

3) Preferéncia térmica(Como vocé preferia estar agora?) das respostas:

! 1SO 10551/1995“Ergonomics of the Thermal Environment — Assessnoérthe influence of the Thermal
Environment Using Subjectivetrata sobre as escalas de julgamento subjetivcodiforto;

ISO 9920/1995-(versdo atual 1SO 9920/2007)Ergonomics of the thermal environment — Estimatidn
thermal insulation and water vapour resistance afl@hing ensemblg”estabelece métodos para avaliacdo de
estimativas térmicas com base em valores de nesigt&rmica das vestimentas;

ISO 7730/1994versédo atual ISO 7730/2005Moderate thermal environments - Determination bé tPMV

and PPD indices and specification of the conditidos thermal comfort”,com base no indice de Fanger,
estabelece método de determinacdo da sensacaaaéend grau de desconforto das pessoas e especifica
condicdes térmicas aceitaveis para o conforto.

404

REVISTA GEONORTE, Edigdo Especial 2, V.2, N.5, 140410, 2012



MICROCLIMAS E AVALIACAO DO CONFORTO TERMICO NO BAIRROOE®TRO EM JOAO PESSOA, PARAIBA.

(-3: Bem Mais Aquecido-2: Mais Aquecido;-1: Um Pouco Mais Aquecidod: Assim

Mesmo;+1: Um Pouco Mais Refrescade2: Mais Refrescadot3: Bem Mais Refrescado);

4) Tolerancia Térmica (Como esta sua tolerdncia quanto a este lugar®)edeolhas:

Perfeitamente Toleravel; Pouco Dificil de Tolerar?2: Razoavelmente Dificil de Toleras;

Muito Dificil de Tolerar;4: Intoleravel).

Resultados e Discussoes

Episodio Primavera - Experimento | (23/10/2010)

A andlise sindtica revelou atuacdo da MTA (Massapital Atlantica), a qual promoveu
instabilidade atmosférica na regido e resultou réirpde processos fisicos em escala de grandeza
inferior elevadas taxas de nebulosidade e precgmtpara area de estudo. O quadro 1 revela que as
diferencas térmicas entre os pontos alcancam &resghdo que o ponto de maior urbanizagéo, ou
seja, o Terminal de Integracdo apresentou o maioneno de anomalias térmicas positivas do
episédio.

Os menores registros térmicos ocorreram entre as 13 horas, isso se deu por conta da
ocorréncia de chuva nesses horarios, ja as maiemgeraturas do episddio ocorreram antes da
precipitacdo. A umidade relativa do ar apresenteuaelas taxas para todo episédio (75 a 100%),
chegando a saturacéo as 11h nos dois pontos taess. Apesar disso, observou-se que esta variavel
€ um pouco superior na area da Lagoa. A nebulosidad dois pontos apresentou elevadas taxas de
cobertura com 7/8 e 8/8 em todo experimento.

A avaliacdo dos parametros individuais dos enttadis revelou 0s seguintes aspectos: 1)
faixa etaria de 14-61 anos; 2) género (53,9%- nliasca 46,1% feminino); 3) taxa de metabolismo
de 70 W/mM (metabolismo da pessoa em funcdo do tipo de atield visto que, os entrevistados
estavam em repouso e de pé; 4) vestimenta commsota térmico ¢J) médio de 0,4 clo e 5)
frequéncia média de uso dos espagos de trés vezssrpana. Foi visto, de modo predominante, tanto
neste experimento como no episédio da primaveram@gdes de estado de saude normal.

O quadro 1 mostra que no periodo da manhd a p@uuidg Lagoa apontou condi¢des de
neutralidade térmica no ambito da estimativa, péei@a e tolerancia superior aos votos da populacéo
do Terminal da Integracéo, area de maior masseadtf, auséncia de vegetacdo e de intenso fluxo de
veiculos. Essa diferenciagdo nos votos, muito prelugente, esta associada a uma maior elevagéo na
temperatura do ar e, por conseguinte reduzidas @examidade do ar e velocidade dos ventos neste
ponto de coleta da pesquisa.

As maiores anomalias térmicas positivas foram teglas, portanto no ponto do Terminal
com valores de 2,0°C as 9h e 3,0°C as 13h. Jarimdpeda tarde a populacdo dos dois pontos da

pesquisa indicou condi¢des de estimativa e prefexdérmica bem semelhante, todavia, o nimero de
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votos de percepcgao térmica (2-calor e 3-muito falos entrevistados no Terminal foi superior aos
votos de percepc¢do da populacdo da Lagoa

Quadro 1- Sintese da avaliagdo do conforto téreyisddio primavera (Experimento |: 23/10/2010).
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F- Perfil Higrométrico

Episodio Outono- Experimento 1l (18/05/2011)

A andlise sindtica apontou a ZCIT (Zona de Convaeigéintertropical) como sistema atuante

na regido, o qual promoveu instabilidade atmosié@m elevadas taxas de cobertura céu e formagéo
de nuvens do tipo cumulunimbus e stratocumulusesabéirea de estudo. O quadro 2 mostra que a
diferenca da temperatura do ar entre os dois pat@sicou até 2,0°C, com anomalias térmicas

positivas presentes para o ponto do Terminal. Aulosiiade nos pontos investigados apresentou

elevadas taxas de cobertura com 7/8 e 8/8 paradquyiodo da manhé e fim da tarde e inicio da

noite.

Os menores valores térmicos do episédio foramtradias as 07 e 19 horas, ja 0s maiores
valores foram detectados entre 12 e 14 horas. @&fegao a umidade relativa do ar os maiores
percentuais de saturacdo ocorreram as 07 e 19, lboragegistro de 92% na area da Lagoa, isso nos
dois horarios e de 89% no Terminal de Integraca@/as O menor indice de saturacéo registrado foi
de 61% as 12h no ponto da Lagoa e das 13 as 14 tmiBerminal de Integracéo.

Quanto aos parametros individuais dos entrevistdoiogisto uma situacdo bem préxima
daquela identificada para o episédio de outonalémma foram observados 0s seguintes aspectos:
1) faixa etéria predominantemente adulta com 82j&%6opulacéo entrevistada maior do que 18 anos;
2) género (42,3%- masculino e 57,7%- feminino)ta®a de metabolismo de 70 W{mM) vestimenta
com isolamento térmico() médio de 0,4 clo e 5) frequéncia média de uscedpacos de trés vezes
por semana.

Conforme exibe o quadro 2 o ponto do Terminal aresum gradiente térmico superior ao
ponto da Lagoa com anomalias positivas de até 2°& 14 horas e consequentemente reduzidas
taxas higrométricas. Dessa maneira, o comportamagesses atributos climaticos, possivelmente,
tenha influenciado na votacdo da populacéo, visi®, d¢pa um maior montante de indica¢des da
populagdo da Lagoa, tanto para o periodo da mahé da tarde, a situacdo de neutralidade térmica,
ou seja, situacdo de conforto, isso no ambito daepedo, estimativa, preferéncia e tolerancia

térmica.
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Conclusbes

A pesquisa identificou que todas as anomalias t&spositivas foram presentes para o ponto
do Terminal com intensidade de até 3,0°C parasbdju de primavera e 2,0°C para o experimento de
outono e, por conseguinte foi nesse mesmo pontgsejobteve os menores valores de saturacao do ar.

As condi¢cBes higrotérmicas do Terminal podem tdluemciado os votos da populacao
usuaria deste equipamento que indicou um maior raidepercepcao ao calor nas escalas + 1 (pouco
calor) e + 2 (calor) e optou por estimativas téamitas escalas 2 (desconfortavel) e 3 (muito
desconfortavel). Nesse sentido, medidas correévades controle térmico devem ser visualizadas pela
gestdo municipal, visto que, esse equipamento arbamm dos espacos publicos mais utilizados pela
populacéo pessoense.

Quadro 2- Sintese da avaliagdo do conforto térepisddio outono (Experimento Il: 18/05/2011).
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Apesar do julgamento da populagdo do Terminal ardiom maior acumulo de votos de
percepcao e estimativa térmica ao calor e de prefiéwacdo térmica nas escalas de +1 (um pouco
mais refrescado) e + 2 (refrescado), bem como apaituacdes moderadas de tolerancia térmica
ocorreram registros de neutralidade térmica paganal entrevistados neste ponto do trabalho na
medida também que houve opcdes de votos ao deswortomico ao calor pela populagcéo
entrevistada na area da Lagoa.

Lamberts, Xavier & Goulart (2008) lembra que devédeariacédo biolégica entre as pessoas, é
impossivel que todos os ocupantes do ambientatsarsconfortaveis termicamente, e assim busca-se
criar condicdes de conforto para o grupo, ou sgjadicdes nas quais a maior percentagem do grupo
esteja em conforto térmico. O método mais conhegpata o calculo dessas condicdes foi idealizado
por Fanger (1970) que prop6s uma escala de sens&gdica denominada de PMV (Voto Médio
Estimado).

Desse modo, sugere-se aos trabalhos futuros agfdicdo calculo PMV na érea de estudo
para um aprimoramento das avaliagdes do confamudé, além da inclusé@o de varidveis de natureza
qualitativa que indiguem ou permitam visualizar canidigbes sociais do entrevistado como, por
exemplo, as condi¢gfes de seu dormitdrio domicileanpo de permanéncia no transporte coletivo (em
quais condicdes ele € conduzido), sua ocupacdasecemdices de trabalho na tentativa de esbocar as

condicdes térmicas por ele vivenciadas em suddregecotidiana.
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