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RESUMO

A analise da relacdo entre conforto térmico e as condi¢des climaticas de uma determinada localidade pode
ser uma importante ferramenta de planejamento urbano. Uma das formas de avaliacdo é a utilizacdo de
indices de conforto, como por exemplo, o PET (Physiological Equivalent Temperature), indice amplamente
utilizado em estudos de conforto térmico em espacgos abertos. Esse trabalho tem como objetivo a calibracéo
do indice PET para duas cidades brasileiras: Curitiba, com clima temperado de altitude (Cfb) e Rio de
Janeiro, com clima tropical (Aw/Am). Os dados climaticos e subjetivos foram obtidos em Curitiba em
2009/2010, abrangendo verdo, outono e inverno e, no Rio de Janeiro, entre 2012 e 2015, no verdo e
primavera. Para a calibracdo, foi utilizado o método que consiste em agrupar os dados reais de conforto a
cada variacdo de 1°C na escala PET. Foram calibradas as faixas de leve estresse para o frio, sem estresse
térmico e leve estresse para o calor para Curitiba e as faixas de leve, moderado e forte estresse térmico para o
calor para o Rio de Janeiro. A partir da analise do percentual de pessoas insatisfeitas (percentage of
dissatisfied “PD”), foi possivel estabelecer as PDs para cada faixa calibrada, para as duas cidades. Os
resultados mostram que as populacdes estudadas tém percepgdes térmicas distintas entre si e em relacdo a
faixas pré-definidas de sensacdo térmica para o indice PET.
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ABSTRACT

The analysis of the relationship between thermal comfort and the climatic conditions of a given location can
be an important tool for urban planning. A possible way to perform such evaluation is by means of comfort
indices, such as PET (Physiological Equivalent Temperature), which is widely used in thermal studies in
open-air environments. This study aims to calibrate the PET index for two Brazilian cities: Curitiba, with a
temperate climate (Cfb) and Rio de Janeiro, with a tropical climate (Aw/Am). Climatic and subjective data
were obtained in Curitiba in 2009/2010, covering summer, autumn and winter and, in Rio de Janeiro,
between 2012 and 2015, in summer and spring. To calibrate PET a binning method was used, which consists
in averaging subjective thermal responses for each 1°C variation in PET units, thereby obtaining PET ranges.
It was possible calibrate the ranges of slight cold stress, no thermal stress and slight heat stress for Curitiba
and the ranges of slight, moderate and strong heat stress for Rio de Janeiro. From the analysis of the
percentage of dissatisfied (PD) it was possible to establish feasible PDs for each calibrated range, for the two
cities. Results show that the populations analyzed have a distinct thermal perceptions between themselves
and as regards original ranges proposed for the PET index.
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1. INTRODUCAO

O uso de indices de conforto térmico auxilia no entendimento da percepacao térmica dos usuarios de espagos
abertos. O PET (Physiological Equivalent Temperature) € um indice baseado no balango térmico do corpo e
indica os efeitos do ambiente térmico em termos de estresse térmico para o calor/frio e conforto. O
desenvolvimento de indices com base no balango térmico, que considerem fatores climaticos e fisiol6gicos
permite uma analise mais detalhada da interacdo entre a percepcdo térmica e as condi¢Bes climaticas do
ambiente analisado (MATZARAKIS et al., 2007; VDI, 2008).

Uma das vantagens do PET é que as variaveis climaticas sdo as mesmas utilizadas em outros indices
de conforto, 0 que torna possiveis analises comparativas. Assim como o PMV (Predicted Mean Vote)
(Fanger 1970), o PET utiliza as variaveis climéticas: temperatura do ar (Ta), umidade relativa (UR),
velocidade do ar (Va) e a temperatura radiante média (Trm) para estimar a sensagao térmica.

O PET €é um indice baseado no modelo MEMI (Munich Energy-balance Model for Individuals), que
tem como base o balanco de energia de um individuo. O PET ¢ “um indice para calculo do conforto térmico,
adaptado as condigdes externas, que considera ndo sO 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", apud LOIS; LABAKI, 2001). Os valores estimados si0 expressos
em graus Celsius e sdo definidos como a temperatura fisiolégica equivalente, em um determinado ambiente
(interno ou externo), a temperatura do ar de um ambiente interno de referéncia, no qual o balan¢o térmico
humano é mantido com temperatura da pele e do centro do corpo iguais aquelas das condigcdes em avaliagdo
(HOPPE, 1999). Esse indice ¢ um dos recomendados pela associagdo alemd de engenheiros (Verein
Deutscher Ingenieure - VDI, 2008) como parte da regulamentacéo para o planejamento urbano e regional.

Varias pesquisas utilizam o PET para analisar a relacdo entre a influéncia do desenho urbano na
sensacao térmica, tais como as de Ali-Toudert e Mayer (2006), Johansson (2006), Johansson e Emmanuel
(2006), Thorsson et al. (2007), Makaremi et al. (2011), Rossi, Kruger e Brode (2011) e Rossi, Kriiger e
Nikolopoulou (2011).

De acordo com Salata et al. (2016) ha uma grande diversidade climatica, de latitude e de continentes
nos quais estudos de conforto térmico foram conduzidos na Ultima década, variando de 1,3°N (Manado,
Indonésia) a 55,9°N (Glasgow, UK). Assim, a calibracdo de indices de conforto térmico em espacos abertos
deve ser considerada como relevante para refletir de fato as preferéncias térmicas locais. Como exemplos de
calibracdo do indice PET tém-se os trabalhos de Monteiro e Alucci (2006) que calibraram o PET para a
cidade de Sédo Paulo; Lin and Matzarakis (2008) para Sun Moon Lake em Taiwan; Lai et al. (2014) para
Tianjin, China; Hirashima et al. (2015) que calibraram o PET para 2 diferentes regiGes climaticas: Belo
Horizonte (clima tropical) e Kassel e Freiburg na Alemanha (clima temperado); de Silva e Alvarez (2015)
para Vitdria/ES; Salata et al. (2016) para Roma, Italia; Lucchese et al. (2016) para Campo Grande/MS.

As pesquisas citadas utilizam diferentes métodos de calibracdo, o que indica que ndo ha um consenso
sobre qual estratégia utilizar. Assim, ndo sé devido ao fato de que diferentes populagdes, provenientes de
diferentes contextos climaticos e culturais apresentam diferentes exigéncias térmicas, mas também porque as
temperaturas neutras, intervalos preferidos e as faixas de conforto/estresse térmico resultam de diferentes
metodologias, é dificultada uma comparacao direta entre os estudos. A revisao de estudos feita por Salata et
al. (2016) mostra que dentre os estudos analisados ha diferencas de métodos de andlise, nimeros de situacdes
urbanas analisadas, numero de medi¢es, épocas do ano, horas do dia, caracteristicas da populacéo analisada,
dentre outros. Essa diversidade reforca o argumento de Johansson et al. (2014) sobre a necessidade de
padronizacgdo dos protocolos e métodos para pesquisas de conforto em espagos abertos.

2. OBJETIVO

O objetivo deste artigo é apresentar resultados de um procedimento de calibracdo do indice PET para as
cidades de Curitiba, PR e do Rio de Janeiro, RJ.

3. METODO

A calibragdo foi realizada a partir de dados obtidos em estudos de campo. Em Curitiba os monitoramentos
ocorreram no periodo de janeiro de 2009 a agosto de 2010, abrangendo verdo, outono e inverno (ROSSI,

! MAVYER, H.; HOPPE, P. Thermal comfort of man in different urban environments. In: Theoretical and Applied Climatology, v.
38, p. 43-49, 1987.



2012). Os dados do Rio de Janeiro foram coletados na primavera e verdo entre 2012 e 2015 (KRUGER;
DRACH, 2016). A seguir, sera detalhado o procedimento utilizado nas medicGes e na calibragao.

3.1. Levantamento de campo das variaveis climaticas e pessoais

Os levantamentos de campo, nas duas cidades, ocorreram entre 10h e 15h, em ruas de pedestre e/ou de
acesso motorizado limitado, na regido central de cada cidade (Figura 1). O horario foi padronizado de forma
a evitar periodos de transito de pessoas intraurbano, compreendendo uma faixa horéaria durante a qual os
transeuntes ja estariam aclimatados a regido estudada. Em Curitiba, foram realizados 15 levantamentos de
campo entre janeiro e agosto de 2009/2010, tendo sido monitorados dois pontos por campanha. No Rio de
Janeiro, sete pontos foram monitorados. Nas duas cidades, os pontos foram escolhidos em funcdo das
caracteristicas morfoldgicas. Durante as campanhas, foram monitorados dados climaticos de acordo com a
ISO 7726 (1998). Em Curitiba, foi utilizada uma estacdo meteorolégica HOBO (Onset Computer), equipada
com um anemdmetro de 3 copos a aproximadamente 2,1 m de altura; sensores de temperatura do ar, umidade
relativa e um termdmetro de globo na cor cinza a 1,1 m de altura; e um pirandémetro a 1,6 m de altura. No
Rio de Janeiro, foi utilizada uma estacdo meteoroldgica Davis Vantage Pro2, equipada com sensores de
temperatura do ar, umidade relativa, piranémetro e termdmetro de globo na cor cinza, todos a 1,5 m de altura
e um anemOmetro posicionado a 2 m de altura. Além das varidveis de conforto, tais como temperatura do ar
(Ta), umidade relativa (UR), velocidade do ar (Va) e radiacdo solar (RS), foi obtida posteriormente a
temperatura radiante média, Trm, calculada a partir da formula para convecgdo forgada, conforme
apresentada no Anexo B da ISO 7726 (1998, p.14). As caracteristicas dos sensores usados nas campanhas
nas duas cidades estdo representadas na Tabela 1.

Figura 1 — Pontos monitorados em Curitiba (a) e no Rio de Janeiro (b).

Tabela 1 — Caracteristicas dos sensores utilizados nas medicdes

Sensor Resolugdo por unidade de medida Intervalo de medicao Preciséo
Curitiba
Temperatura do ar 0,02°C -40° a +75°C +/- 0.21°C entre 0° e 50°C
Umidade do ar 0,1% 0 a 100% +2,5% (0-90%), £3,5% (90-
100%)
Velocidade do ar 0,4 m/s 1a80mis +0.5mls
+ 3% entre 17 e 30 m/s
+ 4% entre 30 e 44 m/s
Direcéo do vento 0.19 m/s 0-44m/s +3°
Radiacéo solar 1.25 Wim? 0 a 1280 W/m? +10 W/m2 ou £5%
Rio de Janeiro
Temperatura do ar 0,1°C -40° a +65°C +0,5°C acima de 20°F (-7°C)
Umidade do ar 1% 1a100% +3% (0-90%), +4% (90-
100%)
Velocidade do ar 0,4 m/s 1a80mis +1 m/s
Radiacéo solar 1 Wim? 0 a 1800 W/m? +5%




A classificagdo climética de Koppen-Geiger para Curitiba é Cfb (temperado de altitude) e para o Rio
de Janeiro Aw/Am (clima tropical).

Paralelamente ao monitoramento das variaveis climaticas, foram aplicados questionarios de conforto,
conforme a 1SO 10551 (1995), envolvendo questBes relativas a sensacdo térmica dos transeuntes. Foram
levantados dados pessoais de (1) género, (2) idade, (3) altura, (4) peso, (5) local e tempo de moradia
(aclimatacdo), (6) vestimenta e (7) tempo de exposi¢cdo ao ambiente externo. Além de dados referentes a
percepcdo térmica, avaliacdo e preferéncias térmicas, aceitacdo pessoal e tolerancia. Para cada questdo foi
aplicada uma escala de intensidade, de acordo com as definidas pela ISO 10551 (1995).

Em Curitiba, a amostra final resultou em 1685 questionarios validos e, no Rio de Janeiro, 985
questionarios. Em relagdo aos dados pessoais, tem-se uma amostra bem diversificada, abrangendo varias
faixas etérias, caracteristicas fisicas e diferentes condi¢des de isolamento térmico da vestimenta. Na Tabela
2, apresentam-se alguns dados biométricos das duas amostras, com classificacdo de idade e IMC segundo a
OMS.

Tabela 2 — Dados antropométricos das amostras de Curitiba e Rio de Janeiro.

Critério Categorias Curitiba (N)  Curitiba (%) Jar?eliorg?N) Jar?(;ﬁg(z%)
A Masculino 967 57% 605 61%
Género .
Feminino 718 43% 380 39%
Até 25 anos (‘jovem’) 501 30% 151 15%
ldade Entre 25 ¢ 64 anos (‘adulto”) 1032 61% 748 76%
Acima de 64 anos (‘idoso’) 152 9% 86 9%
Abaixo do peso (IMC < 18.5 kg/m?) 62 4% 23 2%
indice de Massa ~ Normal (18.5 kg/m® < IMC < 24.5 kg/m?) 891 53% 434 44%
Corporal Acima do peso (IMC > 25 kg/m?) 544 32% 355 36%
Obeso (IMC > 30 kg/m?) 188 11% 173 18%

Os valores de PET foram obtidos pelo software RayMan (MATZARAKIS et al., 2010). Os dados de
entrada sdo as variaveis climéaticas, temperatura do ar, umidade relativa, temperatura radiante média e
velocidade do ar, a taxa metabolica foi fixada em 165 W/m2 (ISO 8669, 2004). Os dados pessoais utilizados
para o calculo do indice foram os valores de altura, peso e idade, referentes ao homem médio e a mulher
média estabelecidos pela norma ISO 8996 (2004).

3.2. Procedimento para a calibracéo do indice PET

O procedimento de calibracdo utiliza exclusivamente as respostas dos entrevistados gquanto a sensacdo
térmica e os dados microclimaticos obtidos durante as campanhas de campo. O mesmo procedimento foi
realizado para os dados de Curitiba e do Rio de Janeiro. As respostas de sensacdo térmica (ST) foram
agrupadas da seguinte forma (ROSSI, 2012):

a) desconforto para o frio: votos -3 e -2;

b) conforto: votos -1, 0 e +1;

c) desconforto para o calor: +2 e +3.

Foram comparados os votos agrupados as faixas de estresse térmico do PET, conforme apresentadas
por Matzarakis e Mayer (1996) (Tabela 3). Para a calibracdo, os votos de conforto foram agrupados de
acordo com o método proposto por de Dear e Brager (1998), gerando-se a média para cada 1°C de variagdo
na escala PET, ou seja, para cada intervalo, foi obtida uma média dos votos de sensacdo e preferéncia
térmicas. Com o intuito de se reduzir a probabilidade de ocorrerem valores de sensagdo tendenciosos,
adotou-se como critério para cada média agrupada de votos de sensacdo térmica um nimero minimo de
cinco respondentes, resultante para cada faixa de 1°C (PET). A calibracdo das categorias de conforto/estresse
térmico (Tabela 3) foi feita de acordo com a relagdo direta entre os valores médios de PET resultantes e o
voto médio agrupado, por regressdo linear. Pantavou et al. (2014) compararam o método de regressdo linear
a outros dois métodos na calibracdo de indices de conforto (incluindo o indice PET) para ambientes externos
monitorados em zonas climaticas mediterraneas, quais sejam: analise Probit e regressdo cubica. Na
comparacdo, a andlise Probit, adotada com alguma frequéncia na geracdo de modelos calibrados, nédo
apresentou resultados significativamente mais precisos que por regressdo linear. No presente estudo,
tratando da calibracéo do indice PET, adotou-se a regressdo linear por sua simplicidade de execuc&o.



Tabela 3 — Sensacdo térmica e nivel de estresse térmico para os indices PMV e PET.

PMV PET Sensacdo térmica Nivel de estresse térmico
muito frio extremo estresse para o frio
-3,5 4°C
frio forte estresse para o frio
-2,5 8°C
pouco frio moderado estresse para o frio
-1,5 13°C
levemente frio leve estresse para o frio
-0,5 18°C
confortavel sem estresse térmico
0,5 23°C
levemente calor leve estresse para o calor
1,5 29°C
pouco calor moderado estresse para o calor
2,5 35°C
calor forte estresse para o calor
3,5 41°C
muito calor extremo estresse para o calor

Fonte: adaptado de Matzarakis, Mayer, 1996 (traducdo livre).

Para cada categoria de estresse térmico, novas faixas foram definidas, entdo, a partir da Tabela 1, que
também apresenta a correspondéncia de faixas/PET por variagdes do PMV, na escala de sete pontos usada
para o levantamento dos votos de sensagao térmica.

Também foi calculada a porcentagem de insatisfeitos (percentage of dissatisfied, “PD™) a partir dos
votos de sensacdo térmica, agrupada nas categorias listadas acima, por intervalo de 1°C PET. O PD foi
comparado a equacdo sugerida por Fanger (1970) para a porcentagem de pessoas insatisfeitas (PPD),
conforme 1SO 7730 (2005).

4. ANALISE DE RESULTADOS
4.1. Analise das variaveis climaticas e pessoais

A Tabela 4 apresenta a analise descritiva dos dados climaticos monitorados em Curitiba e a Tabela 5 para o
Rio de Janeiro. Os levantamentos abrangeram uma grande variedade de condi¢fes climaticas, para todas as
varidveis. Em Curitiba, por exemplo, em relacdo a temperatura do ar, a mais baixa temperatura registrada foi
de 6,4°C e a mais alta, de 32,6°C. J& para o Rio de Janeiro a mais baixa temperatura registrada foi de 24,9°C
e a mais alta, de 36,8°C.

Tabela 4 — Andlise descritiva das varidveis climéticas para Curitiba.

Curitiba Va (m/s) RS (W/m?) Ta (°C) UR (%) Trm (°C)
Média 1,0 298 19,4 57 30,1
Minimo 0,0 0 6,4 23 8,6
Méximo 35 1249 32,6 93 74,7
Tabela 5 — Andlise descritiva das varidveis climéticas para o Rio de Janeiro.
Rio de Janeiro Va (m/s) RS (W/m?) Ta (°C) UR (%) Trm (°C)
Média 0,9 449 29,0 68 41,6
Minimo 0,0 21 24,9 37 13,1
Méaximo 2,7 1218 36,8 82 76,4

A amostra de dados pessoais pode ser caracterizada por género, idade, altura, peso e vestimenta (clo).
Também se observa uma grande diversidade na amostra, com diferentes caracteristicas fisicas, condi¢oes de
isolamento térmico, conforme dados apresentados na Tabela 6 para Curitiba e Tabela 7 para o Rio de
Janeiro. Os valores minimos e maximos das varidveis pessoais sdo similares nas duas cidades, com
variancias na mesma ordem de grandeza, com excecao do isolamento térmico. Em Curitiba, o maior valor foi
de 2,6 clo enquanto que no Rio de Janeiro esse foi de 0,7 clo.



Tabela 6 - Anélise descritiva dos dados pessoais para Curitiba.

Curitiba Idade Altura (cm)  Peso (Kg) Peso (IMC) clo
Média 38 169 71 25 0,7
Minimo 13 130 40 16 0,2
Maximo 91 202 180 56 2,6

Tabela 7 - Andlise descritiva dos dados pessoais para o Rio de Janeiro.

Rio de Janeiro Idade Altura (cm)  Peso (Kg) Peso (IMC) clo
Média 42 169 74 26 0,4
Minimo 13 130 38 12 0,2
Maximo 87 198 140 55 0,7

4.2. Andlise da calibracao

Optou-se por realizar a calibracdo somente para as faixas desconforto/estresse do indice PET que
apresentaram a maior porcentagem de respostas, em ambas as cidades. No caso do Rio de Janeiro, foram
calibradas as faixas de leve estresse para o calor (22% do total de respostas), moderado estresse para o calor
(39%) e forte estresse para o calor (18%), perfazendo juntas a maior parte dos votos (79%) levantados. Para
Curitiba, foram calibradas as faixas de leve estresse térmico para o frio (22% do total de respostas), sem
estresse térmico (21%) e leve estresse para o calor (20%), ou seja, 63% do total A Figura 2 mostra o grafico
de dispersdo com as curvas de tendéncia e equagfes de regressdo, para os dados agrupados por intervalos de
1°C na escala PET, para Curitiba e Rio de Janeiro, respectivamente. Os valores referenciais de mudanca de
faixa de conforto/estresse térmico do PET (conforme Tabela 3) também foram plotados (linha tracejada).

Verifica-se que a inclinacdo das curvas de tendéncia é levemente diversa entre as cidades, porém
ambas diferem visivelmente das faixas originais do indice PET. A neutralidade térmica para Curitiba (ST =
0) ocorre em 19,2°C, havendo uma diferenca de 0,6°C em relagdo ao valor PET referencial para essa situacdo
que é de 18,6°C. Para o Rio de Janeiro, a linha de tendéncia na faixa monitorada ndo atinge a neutralidade
térmica. A partir da Figura 2, é possivel tragar faixas calibradas de estresse térmico (Tabela 8), aplicando-se
as equacdes de regressdo para as duas cidades.
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Figura 2 — VVotos médios de sensacéo térmica agrupada (ST) e curvas de regressao.

A Tabela 8 apresenta os dados calibrados para Curitiba e Rio de Janeiro, as faixas originais do PET e a
sua correspondéncia com a escala de sete pontos proposta por Fanger (1970). A analise de Curitiba mostra



que a populacdo tem uma tolerdncia térmica maior para baixas temperaturas do que a proposta para o PET,
visto que a temperatura equivalente para “leve desconforto para o frio” reduziu-se em 5°C em relagdo a faixa
original. Da mesma forma, parece haver uma maior tolerancia para estresse térmico por calor/faixa de “leve
estresse térmico para o calor”, a qual teve uma diferenca de 8°C em relacdo a proposta para o PET. A
categoria “sem estresse térmico” também sofreu alteracéo, passando para 25°C.

Tabela 8- Calibracdo da sensacdo térmica e nivel de estresse térmico para os indices PET, para Curitiba e Rio de Janeiro.

escalade 7 pontos  PET (°C) original  PET/PD (Curitiba) PET/PD (Rio) Categoria de estresse térmico

-1,5 13°C - -

leve estresse para o frio
-0,5 18°C /10% 13 °C/15% -

sem estresse térmico
0,5 23°C /10% 25 °C/17% 22 °C/12%

leve estresse para o calor
1,5 29°C /51% 37 °C/50% 36 °C/51%

moderado estresse para o calor
2,5 35°C /93% - 49 °C/94%

forte estresse para o calor
3,5 41°C - -

extremo estresse para o calor

A calibracdo para o Rio de Janeiro também mostra que para as categorias de leve e moderado estresse
térmico houve ampliacdo da escala de sensacao térmica, de 29°C para 36°C para ““leve estresse térmico” e de
35°C para 49°C para “moderado estresse térmico”. Nao foi possivel calibrar a categoria “sem estresse
térmico” para o Rio de Janeiro, pois ndo houve quantidade significativa de votos levantados nessa faixa.

Para as duas cidades, as faixas originais do indice sofreram alteracGes (Tabela 6), confirmando que as
populacdes estudadas tém diferentes exigéncias térmicas entre si, visto que as caracteristicas climaticas sao
bem diferentes.

As porcentagens de insatisfeitos (PD) para Curitiba e Rio estdo apresentadas nas Figuras 3 e 4, sobre
as quais também se plotaram resultados da equagdo original para PPD (‘Predicted Percentage of
Dissatisfied’, conforme a 1SO 7730, 2005) para a faixa de sensacdo térmica analisada em cada caso. O
minimo valor para PD, em Curitiba, foi de aproximadamente 12% (ou 11,64%, obtido a partir da equagéo
apresentada na Figura 3, ao atribuir-se x=0 para o ‘Voto médio de sensacdo térmica’). A partir disso, a
equacdo original para PPD foi ajustada para um minimo de 12% PD (ou invés de 5%, para ambientes
internos com ar condicionado), considerando que em espacos abertos divergéncias em termos de sensagao
térmica sdo maiores que em espacos fechados. Para Rio de Janeiro, seguindo o mesmo procedimento,
encontrou-se a equacdo constante da Figura 4, para a qual se obtém um minimo de PD de 7%, para x=0.
Ambas as equacgdes e 0 ajuste na equacdo de PPD sdo apresentados na Tabela 9.

Tabela 8- Equacgtes de regressdo para PD e equacdo ajustada de PPD para Curitiba e Rio de Janeiro.

Equacéo obtida a partir de curva de tendéncia

Amostra Equacéo ajustada de PPD para a amostra

(polinomial)
Curitiba y= 15,54%% + 2,0231x + 11,637 PPD,jztad0 = 10 — 88. o~ (0.03353.PMV*+0,2179.PMV'?)
y= 178134)(2 + 35,683x - 6,7343 PPD — 10 — 93, g~ (0.03353.PMV*+0,2179.PMV?)

Rio de Janeiro

ajustado —

As porcentagens obtidas pela equacdo ajustada apresentam maiores diferencas de valores na categoria
“sem estresse térmico” (entre -0,5 e 0,5). A partir das equacGes polinomiais, as porcentagens de insatisfeitos
(PD) puderam ser obtidas para cada categoria de estresse térmico, conforme mostrado na Tabela 8. Para as
categorias de “estresse térmico para o calor”, os valores ajustados se aproximam dos valores originais
propostos por Fanger (1970), com diferenca de apenas 1% (Tabela 8). As equacbes polinomiais obtidas para
Curitiba (Figura 3) e Rio de Janeiro (Figura 4) sdo diferentes, sugerindo que ambas as amostras tém distintas
percepcOes térmicas com seus proprios niveis de tolerancia térmica para frio ou calor, corroborando o
observado nas diferentes inclinagfes das curvas de tendéncia apresentadas na Figura 2.
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Figura 3 — Porcentagem de insatisfeitos (PD) versus votos de Figura 4 — Porcentagem de insatisfeitos (PD) versus votos de
sensacdo térmica médios agrupados, para Curitiba. sensacdo térmica médios agrupados, para Rio de Janeiro.

5. CONCLUSOES

Nesse trabalho foi utilizado 0 mesmo método de calibracdo do indice PET para duas cidades com diferentes
tipos de clima. O levantamento de dados climaticos e questionarios de conforto em Curitiba e Rio de Janeiro
foram similares. Para Curitiba foi possivel calibrar trés categorias do indice PET, leve estresse térmico para o
frio, sem estresse térmico e leve estresse térmico para o calor; para o Rio de Janeiro, em funcdo do periodo
de monitoramento (primavera e verdo) foi possivel calibrar as categorias de leve, moderado e forte estresse
térmico para o calor. Para as duas cidades a percep¢do térmica da populacdo estudada € diferente daguela
definida pelo indice PET. Os resultados apresentados reforcam a necessidade de calibracdo do indice PET
para outras localidades, com realidades climaticas diferentes e populacdes com diferentes percepgdes
térmicas.
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