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O udo da sensação de conforto térmico em espaços abertos deve ser 

ntendido como primordial para o planejamento climaticamente 
dequado de áreas urbanas. Através do aumento da atratividade das 
reas abertas e do incentivo às atividades ao ar livre, o planejamento 
do pelas preferências térmicas da população torna-se um agente 

facilitador do uso desses espaços. O presente trabalho analisa a sensação térmica 
de moradores de Glasgow, Reino Unido, localizada em região temperada, 
comparando respostas obtidas por meio de entrevistas estruturadas a índices 
utilizados pela meteorologia (Wind Chill e THSW) e em estudos de conforto (PET 
e PMV). Os dados foram coletados em 19 campanhas de monitoramento, no 
período do inverno ao verão de 2011. Para a coleta de dados, foi utilizada uma 
estação Davis Vantage Pro2, contendo sensores de temperatura e umidade relativa, 
anemômetro e piranômetro. Foi confeccionado um termômetro de globo, utilizado 
para obtenção da temperatura radiante média (TRM), equipado com um data 
logger (Tinytag-TGP-4500). Os resultados indicam que os índices THSW e PET 
foram os que mais se aproximaram da resposta térmica dos entrevistados, podendo 
ser aplicados no entendimento das condições do clima na cidade e entorno de 
Glasgow. 
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Abstract Rohinton Emmanuel 
The study of human thermal comfort in outdoor spaces should be understood as a 
basis for climate responsive urban planning. By means of enhancing the 
attractiveness of open areas and by promoting outdoor activities, urban planners 
concerned with thermal preferences of the local population can facilitate the use of 
such spaces. This study analyses the thermal sensation of local dwellers in 
Glasgow, UK, located in a temperate climate, by comparing responses from 
thermal comfort surveys to predictions using thermal indices used in weather 
forecasting (Wind Chill, THSW), and thermal comfort studies (PET and PMV). 
Data were collected throughout 19 monitoring campaigns, from winter through 
summer 2011. For data collection, a Davis Vantage Pro2 weather station was 
used, which was equipped with temperature and humidity sensors, anemometer 
and pyranometer. A globe thermometer was prepared for assessing the mean 
radiant temperature, which used a temperature data logger (Tinytag-TGP-4500). 
Results showed that the thermal indices THSW and PET were more closely related 
to the actual thermal sensation of respondents, suggesting that such indices can 
help to understand the urban climate in and around Glasgow. 
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Introdução 
A compreensão de fenômenos relacionados ao 
clima urbano, consequência de um processo 
generalizado de urbanização em diversas partes do 
mundo, pode e deve servir de subsídio para o 
planejamento urbano. De estudos elaborados nessa 
área, fatores controláveis pelo planejamento, 
como, por exemplo, taxa de permeabilidade do 
solo e distanciamento ótimo de prédios entre si, 
juntamente com restrições a sua altura, podem ser 
definidos de maneira científica e tecnicamente 
mais precisa, gerando ao mesmo tempo níveis 
mais elevados de conforto (interno e externo) e 
menor consumo de energia elétrica despendido em 
climatização ou iluminação artificial de 
edificações.  

Nas mais recentes edições do Encontro Nacional 
de Conforto no Ambiente Construído (Encac) e 
eventos semelhantes (Passive and Low Energy 
Architecture – Plea, Passive and Low Energy 
Cooling for the Built Environment – Palenc), vem-
se notando a separação de temas voltados 
basicamente a duas vertentes distintas: 

(a) conforto em ambientes internos, englobando 
as áreas de acústica, térmica e iluminação; e 

(b) clima urbano, tratando de espaços externos.  

Embora essa divisão inicial de tópicos de pesquisa 
pareça ser bastante clara e objetiva, diversos 
estudos deveriam levar em conta as inter-relações 
entre ambas as esferas. Fragmentam-se, na prática, 
o entendimento e a atuação do projetista para duas 
esferas, onde as questões são tratadas por 
profissionais distintos: pelo arquiteto e pelo 
urbanista. Conforme observa Emmanuel (2005), 
torna-se necessário expandir o conhecimento além 
das considerações climático-determinísticas de 
edificações isoladas e, ainda, segundo Givoni 
(1998), há por vezes uma interação complexa e 
mecanismos de retroalimentação entre as 
edificações e o clima exterior a elas. Se, por um 
lado, o ambiente interno é afetado pelas condições 
climáticas do entorno da edificação, por outro, a 
própria edificação e, especialmente, grupos de 
edificações modificam o clima local (ERELL; 
PEARLMUTTER; WILLIAMSON, 2011). Em 
condições de calor, Johansson (2006) cita ainda o 
fato de que os próprios equipamentos de 
climatização, enquanto resfriam o ar interno, 
emitem calor sensível ao entorno da edificação, 
criando uma retroalimentação positiva.  

Se, em regiões tropicais, verifica-se um processo 
contínuo de urbanização, em algumas cidades de 
países desenvolvidos, ocorre o processo inverso. O 
conceito de shrinking cities vem-se tornando uma 
realidade em diversas partes do mundo. Oswalt e 

Rieniets (2007) relatam a queda populacional de 
370 cidades industriais ao longo dos últimos 50 
anos. Tanto em um caso (urbanização acelerada) 
como no outro (redução populacional e evasão), o 
desafio consiste na proposição de diretrizes para 
planejamento urbano climaticamente orientado 
considerando possíveis mudanças climáticas em 
um futuro próximo. Projeções de cenários para 
períodos definidos já são parte de planejamento 
estratégico, como o sugerido pelo UK Climate 
Impacts Programme (UKCIP). 

O planejamento de cidades futuras (ou de novos 
empreendimentos urbanísticos) pode mitigar os 
efeitos globais relacionados às mudanças 
climáticas e até mesmo aliviar os impactos de 
grandes concentrações urbanas (geração de calor, 
poluentes, alterações nos padrões de vento e de 
precipitações, etc.), em uma retroalimentação 
negativa. Um exemplo da utilização de estratégias 
de planejamento urbano com implicações 
microclimáticas na recuperação de áreas urbanas 
degradadas é mostrado em um projeto recente de 
recuperação de um trecho de rio na zona urbana, 
em Seul, na Coreia do Sul. Recursos 
computacionais da área de climatologia urbana 
foram também utilizados, como a ferramenta de 
simulação de clima urbano, ENVI-met (BRUSE, 
2009), para verificarem-se os impactos de 
alterações urbanas no microclima (HAN; MUN; 
HUH, 2007).  

Contudo, ressalta-se a importância da definição de 
limites e condições microclimáticas ideais a serem 
almejadas em espaços externos. A partir de tais 
condições, o papel do planejamento seria utilizar 
recursos diversos (estratégias de sombreamento, 
inserção de praças e áreas de vegetação, adoção de 
fontes d’água, entre outros), de modo a se alterar 
de forma benéfica o microclima de espaços 
urbanos. Um desafio adicional é verificado de 
modo geral na área de climatologia urbana: o 
entendimento e a quantificação dos efeitos da 
morfologia urbana no microclima gerada por ela. 

O presente trabalho faz parte de uma pesquisa mais 
abrangente, que envolve o estudo da ilha de calor e 
proposições para aumento da resiliência ou 
capacidade de adaptação da área urbana de 
Glasgow, Reino Unido, quanto a mudanças 
climáticas, uma cidade com esvaziamento 
populacional (shrinking city), localizada em região 
temperada. Neste artigo, apresentam-se resultados 
de uma pesquisa de campo realizada em ruas de 
pedestres de Glasgow, conduzida por meio de 
entrevistas estruturadas (questionário baseado na 
norma internacional ISO 10551 
(INTERNATIONAL..., 1995)) a partir de uma 

 

Krüger, E. L.; Drach, P. R. C.; Emmanuel, R.; Corbella, O. D. 8 



Ambiente Construído, Porto Alegre, v. 12, n. 1, p. 7-25, jan./mar. 2012. 

 

Estudo de conforto em espaços abertos em região de clima temperado: o caso de Glasgow, Reino Unido 9 

amostra de 763 pessoas, concomitantemente à 
medição de variáveis climáticas. Com o objetivo 
de identificar os índices e variáveis climáticas mais 
relevantes para a sensação térmica real, apresenta-
se inicialmente uma comparação entre sensação 
térmica, conforme relatada pelos transeuntes 
entrevistados, e índices utilizados pela 
Meteorologia (Wind Chill e Temperature Humidity 
Sun Wind – THSW) e em estudos de conforto 
(Predicted Mean Vote – PMV e Physiological 
Equivalent Temperature – PET), estes últimos 
obtidos no pós-processamento dos dados a partir 
do UC Berkeley Thermal Comfort Program 
“WinComf” versão batch 1.01 (FOUNTAIN; 
HUIZENGA, 1997), e com a ferramenta Rayman, 
versão 2.0 (MATZARAKIS; RUTZ, 2010) 
respectivamente. Complementarmente, discute-se 
a importância relativa de variáveis climáticas, 
medidas na sensação térmica a partir de uma 
equação de regressão linear múltipla (software 
Statistica), gerada a partir da série de dados 
coletada. A adoção de tal equação para o presente 
estudo foi baseada em procedimento utilizado no 
projeto da União Europeia Ruros – Rediscovering 
the Urban Realm and Open Spaces 
(NIKOLOPOULOU, 2004a), para sete cidades 
europeias, relacionando votos de sensação térmica 
(ASV ou actual sensation vote) a variáveis 
climáticas monitoradas in loco. O mesmo 
procedimento foi adotado anteriormente, a partir 
de uma base de dados coletada em Curitiba, PR, 
por um dos autores (KRÜGER; GIVONI; ROSSI, 
2010). 

Índices térmicos utilizados 
O conhecimento das faixas ideais de temperatura, 
irradiação solar global, velocidade do ar, umidade 
do ar, enfim, das condições de menor desconforto 
térmico externo, deveria ser o ponto de partida 
para qualquer tentativa de intervenção nos espaços 
abertos através do desenho urbano. Como a 
sensação térmica depende de diversos fatores, em 
geral se adota algum índice térmico para expressá-
la (COMFA, ITS, OUT_SET*, PET, UTCI, entre 
outros). Em outros casos, alguma variável de 
interesse, em geral a temperatura do ar, é adotada 
na determinação de condições térmicas ideais no 
espaço aberto. Conforme Erell, Pearlmutter e 
Williamson (2011, p. 135), o conceito de 
aceitabilidade térmica é de fundamental 
importância para o desenho urbano, estabelecendo 
as condições climáticas que deveriam ser 
almejadas por um bom planejamento. 

Para o cálculo dos índices térmicos avaliados 
foram selecionados dois softwares. O UC Berkeley 
Thermal Comfort Program “WinComf” fornece 
como dados de saída a predição de conforto pelos 

índices PMV, ET*, SET*. O WinComf versão 
1.01 (1994-1995) foi desenvolvido para a 
American Society of Heating, Refrigeration, and 
Air-Conditioning Engineers (ASHRAE), e sua 
versão “batch” possibilita leitura do arquivo de 
entrada através de um banco de dados. Utilizou-se 
o WinComf para a determinação do Predicted 
Mean Vote (PMV), índice baseado em estados 
permanentes de transferência de calor e 
desenvolvido para ambientes internos, sendo 
utilizado na ISO 7730 1  (INTERNATIONAL..., 
2005). 

O software Rayman versão 2.0 (MATZARAKIS; 
RUTZ, 2010) fornece três índices de conforto 
térmico, sendo um deles a temperatura fisiológica 
equivalente (Physiological Equivalent 
Temperature – PET), baseado no MEMI (Munich 
Energy-balance Model for Individuals) e expresso 
em graus Celsius. Höppe (1999) define o PET 
como a temperatura fisiológica equivalente, em 
determinado ambiente (interno ou externo), à 
temperatura do ar de um ambiente interno de 
referência, no qual o balanço térmico humano é 
mantido com temperatura da pele e do centro do 
corpo iguais àquelas das condições em avaliação. 
O PET é um dos métodos recomendados pela 
regulamentação alemã para planejamento urbano e 
regional (ASSOCIATION..., 1998) e é adotado 
para predição de mudanças na componente térmica 
de climas urbanos e regionais (HONJO, 2009).  

Entre os índices utilizados pela Meteorologia e 
adotados nesta pesquisa, o Wind Chill Factor, 
calculado pelo software WeatherLink, usado para 
baixar os dados coletados pela estação Davis, leva 
em conta o efeito do vento na percepção da 
temperatura ambiente. O índice é diretamente 
proporcional à velocidade do ar, porém se restringe 
a temperaturas do ar inferiores a 10 ºC e a 
velocidades do ar acima de 4,8 km/h (1,33 m/s). 
No WeatherLink, o Wind Chill é calculado de 
acordo com a equação dada por Osczevski (1995), 
segundo método utilizado pelo US National 
Weather Service.  

Também fornecido pelo WeatherLink, o índice 
térmico Temperature Humidity Sun Wind (THSW) 
combina os fatores de umidade e temperatura do 
ar, considerando os efeitos de resfriamento da 
velocidade do ar e dos ganhos térmicos por 
radiação solar direta, usando o conceito de 

                                                 
1 Embora o Rayman forneça resultados em termos de PMV, foram 
observadas discrepâncias nas saídas em PMV de ambos os 
softwares, e os resultados do Rayman divergiam até mesmo dos 
exemplos apresentados na ISO 7730 (Tabela D.1, ISO 7730). Por 
fim, adotou-se o valor obtido do PMV para a série de dados a 
partir do WinComf, pois esse software foi desenvolvido 
especificamente para a ASHRAE, que incorpora o método do PMV 
em avaliações de desempenho. 
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temperatura aparente, conforme definido por 
Steadman (1984). 
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Área de estudo 
De acordo com a classificação de Koeppen-Geiger, 
a região em torno de Glasgow (55º51’N, 04º12’W) 
é caracterizada por um clima temperado (Cfb), 
suavizado pela influência marítima. Tal influência 
afeta principalmente a variação térmica sazonal. O 
nível de precipitação é um dos mais altos no Reino 
Unido (precipitação anual de 1.100 mm). A 
temperatura média máxima nos meses mais 
quentes do ano (julho e agosto) situa-se abaixo de 
20 ºC, e pelo menos durante cinco meses do ano a 
média diária fica acima de 10 ºC (UK MET 
OFFICE, 2011).  

A área estudada na presente pesquisa consiste na 
zona de pedestres do centro da cidade de Glasgow, 
que se estende por cerca de 1,5 km entre a Argyle 
Street e a Sauchiehall Street, cobrindo a rua 

principal, a Buchanan Street, na forma de um “Z” 
(Figura 1). 

Dentro desse trecho, foram selecionadas situações 
para a coleta de respostas de sensação e 
preferência térmica de passantes que 
representassem condições urbanas diferenciadas 
quanto aos seguintes fatores: 

(a) orientação do eixo da via; 

(b) abertura para o céu (fator de visão do céu); e 

(c) situação em cânion e fora dele (cruzamento e 
praça). 

Os pontos escolhidos para a coleta de dados são 
apresentados no Quadro 1, com um breve 
descritivo de suas características urbanas. Como 
informação adicional, apresenta-se a imagem 
obtida a partir de lente olho de peixe em cada 
local, juntamente com o valor do fator de visão do 
céu (FVC), adotado como indicador da forma 
urbana em cada ponto2. 

Pt.1 

Pt.2 

Pt.4 

Pt.6 

Pt.3 

Pt.5 

 
Figura 1 - Trecho da zona de pedestres analisado no centro de Glasgow, com localização dos pontos de 
monitoramento2 

                                                 
2 Obtidos a partir de fotos tiradas com lente FC-E8 acoplada a uma câmera Nikon CoolPix 4500. A câmera foi posicionada em cada local 
medido, à mesma altura dos sensores de temperatura do ar e umidade relativa. Na sequência, utilizou-se o programa RayMan para o 
cálculo do FVC. 
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Quadro 1 – Localização e descrição dos pontos de monitoramento 

Ponto Código Localização e descrição Imagem com lente olho 
de peixe 

1 CS-1,6,12,19 

Esquina entre Buchanan Street 
e Sauchiehall Street, em frente 
ao Royal Concert Hall – 
cruzamento entre as duas vias, 
trecho bem adensado, com 
canalização de ar pela via 

 

2 CS-2,7,14 

Trecho mais ao sul da 
Buchanan Street – situação de 
cânion urbano com prédios 
regulares em ambos os lados 
da via 

 

3 CS-3,13,18 

Cruzamento da Argyle Street 
com a Miller Street – trecho 
relativamente aberto, com boa 
circulação de ar 

 

4 CS-4,9,15 

Nelson Mandela Place – 
situação de praça urbana com 
via motorizada ao redor (West 
George Street) 

 

5 CS-5,10,17 

Sauchiehall Street – situação 
de cânion urbano com prédios 
regulares em ambos os lados 
da via 

 

6 CS-8,11,16 

Ponto localizado na metade do 
trecho de pedestres da 
Buchanan Street – situação de 
cruzamento de rua de 
pedestres e via motorizada (St. 
Vincent Street) 
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Instrumentação e método 
adotado para coleta de dados 
Para a coleta de dados foi utilizada uma estação 
meteorológica Davis Vantage Pro2 (Figura 2), 
equipamento wireless composto de duas partes: 
conjunto de sensores e console digital (data 
logger) usado para armazenamento de dados. O 
conjunto de sensores é composto de: sensor de 
temperatura e umidade do ar; anemômetro de copo 
com pá de vento; piranômetro de silício; e coletor 
de água de chuva. Adicionalmente, montou-se uma 
esfera de PVC, pintada na cor cinza (primer), na 
qual se inseriu um medidor de temperatura 
(Tinytag TGP-4500), com diâmetro aproximado de 

110 mm. Os sensores de temperatura do ar e 
umidade relativa, assim como o termômetro de 
globo, foram fixados à altura de 110 cm, conforme 
recomendações da ISO 7726 
(INTERNATIONAL..., 1998). O piranômetro foi 
fixado a 140 cm, e o anemômetro, a 150 cm, de 
modo que os dados coletados estivessem o mais 
próximo possível do nível do 
pedestre/entrevistado. A grande vantagem da 
estação utilizada foi o baixo peso do conjunto 
(tripé/estação), aproximadamente 7 kg, o que 
facilitou enormemente o transporte a pé para cada 
campanha realizada. As características de cada 
sensor usado estão indicadas na Tabela 1. 

 
Figura 2 - Estação meteorológica Davis Vantage Pro2 com termômetro de globo cinza, no ponto CS-1  

Tabela 1 - Características do equipamento usado para as medições 

Sensor Resolução por unidade 
de medida Intervalo de medição Precisão 

Temperatura do ar 0,1 ºC ou 1 ºC (user-
selectable) -40 ºC a +65 ºC ±0,5 ºC acima de 20 ºF (-7 

ºC) 

Umidade do ar 1% 1% a 100% ±3% (0-90%), ±4% (90-
100%) 

Velocidade do ar 0,4 m/s 1 a 80 m/s ±1 m/s 
Direção do vento 22,5º 0 – 360º ±3º 
Radiação solar 1 W/m2 0 a 1.800 W/m2 ±5% 
Temperatura do ar 
(Tinytag TGP-4500) 0,01 ºC -25 ºC a +85 ºC ±0,45 ºC 
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O monitoramento das variáveis microclimáticas foi 
realizado no período diurno, durante 19 campanhas 
de três horas de medição com aplicação simultânea 
de questionários de sensação e preferência térmica. 
Para obter-se a temperatura radiante média (TRM) 
a partir dos dados de temperatura coletados pelo 
sensor encapsulado (com a emissividade da esfera 
de PVC cinza assumida como 0,95) e da 
velocidade do ar no momento da medição, foi 
utilizada a equação para convecção forçada, 
constante da ISO 7726 (INTERNATIONAL..., 
1998). Os dados climáticos foram gravados de 5 s 
em 5 s. Para que fossem obtidos resultados mais 
precisos, foi calculada uma média de todos os 
segundos, para composição do minuto. 

As variáveis pessoais e de sensação térmica foram 
obtidas por meio de questionários, desenvolvidos 
com base na norma internacional ISO 10551 
(INTERNATIONAL..., 1995). As variáveis 
pessoais levantadas foram sexo, idade, altura, peso, 
tempo de residência na cidade (fator aclimatação) 
e vestimenta (adotou-se a tabela resumo de trajes 
típicos, conforme apresentada no Anexo A da ISO 
9920 (INTERNATIONAL..., 2007), Tabela A.1, 
para estimativa do coeficiente de isolamento 
térmico da vestimenta, dado em “clo”), além das 
variáveis sobre percepção térmica (sensação e 
preferência), para as quais se utilizou escala 
simétrica de 7 pontos. No caso da sensação térmica 
(How do you feel at this precise moment?), as 
respostas foram categorizadas em: 

(a) (-3) cold; 

(b) (-2) cool; 

(c) (-1) slightly cool; 

(d) (0) neutral; 

(e) (+1) slightly warm; 

(f) (+2) warm; e 

(g) (+3) hot. 

Em relação à preferência térmica (Please state how 
you would prefer to be now), as respostas foram: 

(a) (+3) much warmer; 

(b) (+2) warmer; 

(c) (+1) a little warmer; 

(d) (0) neither warmer nor cooler; 

(e) (-1) a little cooler; 

(f) (-2) cooler; e 

(g) (-3) much cooler. 

Para a taxa metabólica, assumiu-se um valor fixo 
de 2,8 met (pessoa caminhando a uma velocidade 

de 4 km/h3, situação típica no caso de passantes). 
O tempo de residência foi adotado como critério de 
exclusão, quando inferior a seis meses. Uma 
questão crucial avaliada refere-se ao tempo de 
permanência no espaço aberto (time spent 
outdoors, em minutos), a qual é discutida na seção 
seguinte. 

Amostra obtida 
A amostra obtida é composta de 763 4  votos de 
sensação/preferência térmica. As campanhas de 
medição estenderam-se durante três estações do 
ano (inverno, primavera e verão), em geral em dias 
ensolarados ou com ausência de chuva. Devido à 
instabilidade dessas condições nos períodos de 
inverno e primavera, a maior concentração dos 
dados ocorre no período de verão. 

Excetuando-se 27 respostas, relativas a casos 
exceção (não residentes, grávidas, trabalhadores 
braçais), permanece um total de 736 pessoas. Uma 
exclusão adicional daqueles que se encontravam 
no ambiente externo há menos de 15 min é 
proposta mais adiante. Um cuidado adicional foi o 
de buscar-se um equilíbrio na quantidade de 
respondentes por cada ponto analisado. Embora os 
pontos de monitoramento não se distanciem 
sobremaneira (o trecho completo tem cerca de 1,5 
km de extensão), notaram-se diferenças visíveis 
(sociais e culturais) nos frequentadores de cada 
ponto; além desse fato, devem ser considerados 
fatores psicológicos e de contexto no entorno de 
cada ponto, que, embora possam ser 
desconsiderados em espaços internos edificados, 
possuem relevância em espaços abertos, conforme 
sugerido por Nikolopoulou e Steemers (2003) e 
Spagnolo e de Dear (2003). 

De modo a neutralizarem-se tais efeitos, procurou-
se distribuir uniformemente a quantidade de 
entrevistados por ponto. A tabela seguinte (Tabela 
2) apresenta o número de entrevistados por ponto 
monitorado, com os dias do ano referentes a cada 
campanha. Assumindo como distribuição ideal 
para as 6 localidades escolhidas cerca de 17% do 
total de respostas (com 3 visitas a cada ponto), a 
discrepância em termos da quantidade de 
respondentes por ponto foi relativamente pequena, 
variando entre 100 e 143 pessoas por ponto para 

                                                 
3 Segundo a norma internacional ISO 7730 (INTERNATIONAL..., 
2005), Tabela B.1. 
4 Acerca do tamanho da amostra, Glasgow possui atualmente 
cerca de 600 mil habitantes (Decennial Census records at the 
National Records of Scotland). Para definição do tamanho da 
amostra para este estudo, considerou-se uma margem de erro de 
5%, nível de confiança de 95%, e uma distribuição de resposta de 
33% (conforto, desconforto por frio ou desconforto por calor, em 
graus diversos – escala de 7 pontos), o que resulta em uma 
quantidade total mínima em torno de 350 pessoas. 
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toda a série, e de 79 a 114 pessoas por ponto para a 
amostra composta de transeuntes com pelo menos 
15 min de exposição (15 min+). 

O tempo de permanência mínimo no ambiente 
exterior para estudos de conforto em espaços 
abertos é bastante controverso. Utilizando o 
modelo Imem (Instationary Munich Energy-Based 
Model), Höppe (2002) enfatiza que o tempo de 
“aclimatação” de um indivíduo, em situação de 
inverno, saindo de um ambiente aclimatizado para 
condições externas, corresponde a atingir o 
período estacionário de trocas de calor entre a 
superfície da pele e o meio, o que ocorre apenas 
após algumas horas. Höppe apresenta a partir daí 
sua crítica quanto ao uso de modelos de conforto 
baseados em regime estacionário em espaços 
abertos. Uma vez que a quantidade de indivíduos 
com exposição prolongada em condições de 
inverno seria extremamente restrita, 
particularmente tratando-se de passantes 
(voluntários), usuários do espaço aberto, 
definiram-se 15 minutos de exposição como o 
tempo mínimo de permanência para cada 
entrevistado. Tal limite de tempo refere-se ao 

mínimo recomendado pela ANSI/ASHRAE 55 
(AMERICAN..., 2004) para estudos de conforto 
em espaços internos. 

A amostra encontrada (15 min+) consiste de 568 
indivíduos, com 61% dos entrevistados do sexo 
masculino e 39% do sexo feminino, com idade 
variando entre 12 e 86 anos.  

Quanto às variações climáticas encontradas para os 
diversos dias de medição, a Tabela 3 apresenta as 
faixas de variação das variáveis monitoradas. 

Dos dados obtidos, foi gerada uma equação de 
regressão múltipla (Statistica, versão 8.0), na qual 
a sensação térmica - ST foi mantida como variável 
dependente e os diversos fatores climáticos 
(temperatura do ar - T, umidade relativa - UR, 
velocidade do ar - v, irradiância solar global e 
refletida - Ig, temperatura radiante média - TRM) 
foram adotados como variáveis independentes. A 
equação obtida com todas as variáveis climáticas é 
dada por (Equação 1): 

ST= -3,54841+0,17516*T+0,01148*UR-
0,28435*v+0,00047*Ig+0,01647*TRM          Eq. 1 

Tabela 2 - Dias de monitoramento e distribuição de votos por ponto 

Ponto Dias monitorados Quantidade de 
respondentes % Quantidade de 

respondentes (15 min+) % 

1 

Campanha 1: 3/03/2011, 12h00-15h00 
Campanha 6: 17/05/2011, 10h00-13h00 
Campanha 12: 7/07/2011, 10h00-13h00 
Campanha 19: 29/07/2011, 10h35-13h35 

131 18 93 16 

2 
Campanha 2: 17/03/2011, 10h45-13h45 
Campanha 7: 02/06/2011, 10h00-13h00 
Campanha 14: 14/07/2011, 10h15-13h15 

100 14 79 14 

3 
Campanha 3: 24/03/2011, 10h00-13h00 
Campanha 13: 12/07/2011, 10h15-13h15 
Campanha 18: 27/07/2011, 10h15-13h15 

143 19 114 20 

4 
Campanha 4: 4/05/2011, 10h00-13h00 
Campanha 9: 15/06/2011, 10h00-13h00 
Campanha 15: 21/07/2011, 10h15-13h15 

132 18 102 18 

5 
Campanha 5: 11/05/2011, 10h00-13h00 
Campanha 10: 23/06/2011, 10h00-13h00 
Campanha 17: 25/07/2011, 10h15-13h15 

118 16 94 17 

6 
Campanha 8: 9/06/2011, 10h00-13h00 
Campanha 11: 28/06/2011, 10h00-13h00 
Campanha 16: 22/07/2011, 10h00-13h00 

112 15 86 15 

Tabela 4 - Faixas de variação dos dias monitorados 

 Temperatur
a do ar (Ta 

em ºC) 

Umidade 
relativa 
(UR em 

%) 

Velocidade 
do ar (v em 

m/s) 

Irradiância 
solar global e 
refletida (Ig 
em W/m2) 

Temperatura 
do globo cinza 

(Tg em ºC) 

Temperatura 
radiante 

média (TRM 
em ºC) 

Faixa de 
variação 

7,9-21,9 28-77 0-3,6 42-1.095 9,0-28,8 9,0-49,1 
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A equação de regressão apresenta R=0,47, 
R²=0,22, com p<0,0000 e um erro de estimativa de 
1,2154 para a sensação térmica. Como dois termos 
da Eq. 1 não são estatisticamente significativos 
(TRM, com p=0,211762, e UR, com p=0,090750), 
decidiu-se por removê-los da equação original, 
mantendo-se Ig (p=0,114507), por ser notadamente 
variável de influência na percepção térmica 
humana. A equação de regressão resultante, com 
coeficientes de correlação e determinação 
inalterados, é dada por (Equação 2): 

ST = -2,83839+0,19248*T-0,19616*v+0,00050*Ig 

                                                                         Eq. 2 

Embora o valor do coeficiente de correlação 
encontrado tenha sido relativamente baixo, está de 
acordo com o que em geral se obtém em estudos 
em espaços abertos. Para o continente europeu, 
estudos conduzidos no escopo do projeto Ruros, 
mencionado anteriormente, apresentaram R 
variando entre 0,27 e 0,68 (NIKOLOPOULOU, 
2004b). A baixa correlação é um reflexo da grande 
variação de respostas para semelhantes condições 
climáticas de exposição, o que mostra o aspecto 
subjetivo desse tipo de estudo, demandando 
amostras de tamanho significativo. Alerta-se que, 
uma vez que há diferenças em termos de variáveis 
pessoais (sexo, idade, altura, peso, vestimenta), 
tais fatores são de influência na estimativa da 
sensação de conforto. Contudo, como se pretende 
analisar os efeitos do microclima apenas, estes não 
foram adotados como variáveis independentes na 
equação de regressão.  

Resultados encontrados 
São apresentados inicialmente efeitos observados 
em grupos de variáveis, verificando a consistência 
da base de dados obtida comparativamente à 
literatura. Em seguida, foram comparadas as 

respostas dos entrevistados em termos de sensação 
térmica (na escala de -3 a +3) a resultados 
numéricos expressos em Wind Chill, THSW, PMV 
e PET. Como última etapa de análise, avaliou-se o 
efeito isolado de variáveis climáticas na sensação 
de conforto, a partir da equação múltipla derivada 
a partir dos dados coletados (Eq. 2). 

Análise de grupos 
Utiliza-se para tais análises a comparação de dados 
de sensação térmica a partir das entrevistas versus 
resultados obtidos a partir da equação de regressão 
para sensação térmica estimada ST (Eq. 1). A 
diferença das respostas obtidas para determinado 
grupo ao valor esperado para a amostra como um 
todo representa a sensibilidade térmica relativa 
desse grupo (KRÜGER; GIVONI; ROSSI, 2010). 
Agrupou-se a amostra segundo as categorias de 
sexo, idade e índice de massa corporal (IMC). 

A figura abaixo (Figura 3) representa a 
comparação de entrevistados de ambos os sexos 
quanto a sua sensação térmica (declarada) 
relativamente ao valor esperado de ST. Percebe-se 
que a amostra feminina apresenta maior 
sensibilidade ao frio que ao calor, igualando-se a 
dos homens apenas quando ST aproxima-se de 1,5. 

O agrupamento dos indivíduos segundo faixa 
etária (Figura 4) baseou-se na classificação da 
Organização Mundial de Saúde (WORLD..., 
1995): 

(a) abaixo de 25 anos (jovens); 

(b) entre 25 e 64 (adultos); e 

(c) acima de 64 (idosos). 

Verifica-se que, embora ST para a condição de 
conforto (valor 0) seja coincidente para os três 
casos, a sensibilidade das pessoas mais idosas é 
maior tanto para frio quanto para calor. 
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y (M) = 1.1208x ‐ 0.1509 

y (H) = 0.961x + 0.0736
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Figura 3 - Diferenças na sensação térmica (predita e observada) quanto ao aspecto sexo 

y (<25)= 0.9099x ‐ 0.0041

y (25‐64) = 0.9313x + 0.0187

y  (>64)= 1.3722x ‐ 0.0405
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Figura 4 - Diferenças na sensação térmica (predita e observada) quanto ao aspecto faixa etária 
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y (underweight) = 1.0268x + 0.3765

y (normal) = 1.0711x ‐ 0.1046

y (overweight) = 0.8868x + 0.0446
y (obese) = 1.044x + 0.1444

‐4

‐3

‐2

‐1

0

1

2

3

4

‐4 ‐3 ‐2 ‐1 0 1 2 3 4

Se
ns
ac
ao

 T
er
m
ic
a

Sensacao Termica  (modelo)

<18.5kg/m2 18.5 ≤IMC<25 kg/m2
25 ≤IMC<30 kg/m2 >30 kg/m2
Linear (<18.5kg/m2) Linear (18.5 ≤IMC<25 kg/m2)
Linear (25 ≤IMC<30 kg/m2) Linear (>30 kg/m2)  

Figura 5 - Diferenças na sensação térmica (predita e observada) quanto ao aspecto IMC

A aplicabilidade de ambos os índices foi verificada 
extraindo-se dados médios de sensação térmica 
para uma faixa de variação de um grau em cada 
escala (Wind Chill e THSW), conforme o método 
de agrupamento sugerido por de Dear e Fountain 
(1994). Para o primeiro índice, a correlação entre 
os resultados encontrados e a média das respostas 
de sensação térmica foi praticamente inexistente e, 
considerando a base de dados extremamente 
limitada (6% do total), o Wind Chill mostra pouca 
aplicabilidade como possível indicador da 
sensação térmica (Figura 6). Contudo, para o 
THSW (Figura 7), a correlação foi significativa, 
sugerindo que tal índice possa ser utilizado, para as 
condições locais, como bom indicador da sensação 
térmica. Nesse caso, a equação de regressão (para 
a amostra de 81% do total dos dados coletados) é 
dada pela Equação 3: 

Por fim, utilizou-se o critério índice de massa 
corporal (IMC) (Figura 5), conforme obtido pela 
expressão IMC=peso/(altura)2, com peso dado em 
quilogramas e altura em metros. Os dados de IMC 
foram agrupados segundo a OMS (WORLD..., 
1995) nas classes: 

(a) abaixo do peso (IMC<18,5 kg/m2), 
participando com 3,5% do total de entrevistados; 

(b) normal (18,5≤IMC<25 kg/m2), 48,6% do 
total; 

(c) acima do peso (25 ≤IMC<30 kg/m2), 33,5%; e 

(d) obeso (acima de 30 kg/m2), 14,4%. 

Comparação com índices térmicos 
A comparação de índices utilizados pela 
Meteorologia, no caso, o Wind Chill e o THSW, 
conforme gerados pelo software WeatherLink para 
cada momento de entrevista, versus dados de 
sensação térmica é apresentada nas figuras abaixo. 
Como o Wind Chill restringe-se mais a condições 
de frio, a aplicação desse índice foi limitada aos 
períodos em que o valor obtido era inferior à 
temperatura ambiente (6% dos casos). O THSW, 
índice térmico mais relacionado ao calor, foi 
considerado para situações em que o valor obtido 
era superior à temperatura ambiente (81% dos 
casos). 

ST = 0,1638*THSW – 1,4499                         Eq. 3 

Substituindo ST=0, tem-se a temperatura neutra 
(em termos de THSW) para a amostra, de 8,9 ºC. 

A etapa seguinte envolveu a comparação dos 
índices de conforto PET e PMV com os dados de 
sensação térmica obtidos a partir das respostas dos 
questionários. Novamente, avaliou-se a 
aplicabilidade de ambos os índices extraindo-se 
dados médios de sensação térmica para uma faixa 
de variação de um grau na escala de PET e de uma 
casa decimal na escala do PMV. 
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Figura 6 - Sensação térmica média versus Wind Chill (valores agrupados por faixas de 1 grau da escala 
de Wind Chill) 

y = 0,1645x - 2,6827
R2 = 0,7846
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Figura 7 - Sensação térmica média versus THSW (valores agrupados por faixas de 1 grau da escala de 
THSW) 

O cálculo do PMV no WinComf teve como dados 
de entrada as variáveis climáticas para cada 
momento de entrevista (temperatura e umidade 
relativa, temperatura radiante média, velocidade do 

vento e pressão atmosférica), o nível de isolamento 
da vestimenta em clo respectivo, para a taxa 
metabólica fixa de 2,8 met. Para o PMV, a 
correlação entre os resultados encontrados e a 
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média das respostas de sensação térmica foi 
inesperadamente significativa (Figura 8), uma vez 
que tal índice foi desenvolvido para condições 
internas climatizadas. Há discrepâncias nos valores 
obtidos (os valores em PMV são consistentemente 
inferiores que a sensação térmica real, mesmo para 
pontos fora da curva), contudo não se deve 
descartar o uso do PMV como indicador da 
sensação térmica nas condições monitoradas, 
sugerindo-se como correção a aplicação da 
equação de regressão encontrada aos valores de 
PMV computados (Figura 9). Observa-se que 
valores calculados de PMV inferiores a -3 foram 
assumidos como equivalentes a -3, de modo que 
ambas as escalas (sensação versus voto médio 
predito) fossem compatíveis. 

O índice PET vem sendo utilizado por diversos 
autores como indicador das condições de 
conforto/desconforto térmico em ambientes 
externos (MATZARAKIS; MAYER; IZIOMON, 
1999; SVENSSON; THORSSON; LINDQVIST..., 
2003; ALI-TOUDERT; MAYER, 2006; 
THORSSON et al., 2007), com comprovada 
aplicabilidade nessas condições. No horizonte 
brasileiro, Monteiro (2008) e, mais recentemente, 
Hirashima (2010), propuseram métodos de 

calibração distintos do índice PET para as cidades 
de São Paulo e Belo Horizonte. Uma vez que o 
índice PET foi originalmente desenvolvido para 
ambientes externos, permitindo a leigos comparar 
de forma integrada os múltiplos efeitos de 
condições externas complexas no ambiente externo 
a condições térmicas equivalentes em um ambiente 
interno de referência (HÖPPE, 1999), a 
expectativa era que os resultados obtidos em 
termos de sensação térmica real fossem bastante 
próximos aos valores calculados na escala PET. Os 
valores em PET foram calculados para uma pessoa 
padrão5 (homem ou mulher, conforme o caso), 
adotando-se como dados de entrada as variáveis 
climáticas para cada momento de entrevista 
(temperatura e umidade relativa, temperatura 
radiante média e velocidade do vento), com o 
respectivo nível de isolamento da vestimenta em 
clo, para a taxa metabólica fixa de 2,8 met. As 
médias obtidas para cada grupo de pessoas cuja 
faixa de resultados em termos da escala PET não 
ultrapasse 1 ºC resultaram em forte correlação 
(Figura 10). Tais resultados reforçam a 
importância e aplicabilidade do índice PET para as 
condições monitoradas em Glasgow. 

y = 0,8866x - 0,3891
R2 = 0,8155
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Figura 8 - Sensação térmica média versus PMV (valores agrupados por faixas de 1 décimo de gradação 
PMV)5 

                                                 
5 Pela ISO 8996 (INTERNATIONAL..., 2004), o homem padrão corresponde a um indivíduo de 30 anos de idade, pesando 70 kg e com 1,75 m 
de altura; a mulher padrão tem 30 anos, 60 kg e 1,70 m. 
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Figura 9 - Sensação térmica média versus PMV* (valores agrupados por faixas de 1 décimo de gradação 
PMV) 
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Figura 10 - Sensação térmica média versus valores encontrados na escala PET (valores agrupados por 1 
grau na escala PET)
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Para o índice PET, a equação de regressão para a 
obtenção da sensação térmica estimada a partir de 
valores na escala PET é dada abaixo (Eq. 4). 
Substituindo ST=0, a temperatura neutra em PET é 
de 14,2 ºC. 

ST = 0,1028*PET – 1,4619                             Eq. 4 

Avaliação do efeito de variáveis 
climáticas na sensação de conforto 
Para esta avaliação, utilizou-se procedimento 
adotado por Givoni et al. (2003), com a equação 
de regressão múltipla para a sensação térmica (Eq. 
2). Variações nas condições climáticas de 
irradiância solar global e velocidade do vento 
podem ser avaliadas quanto ao efeito equivalente 
na temperatura do ar na equação de regressão, a 
partir dos coeficientes encontrados na equação 
para cada variável. Desse modo, verifica-se que, 
para uma queda de 1 ºC na temperatura do ar, um 
aumento na velocidade do ar de 0,19248/0,19616 
m/s, ou seja, aproximadamente 1 m/s, seria 
necessário. De forma semelhante, a redução de 1 
ºC na temperatura do ar corresponde à redução em 
irradiância solar global de 0,19248/0,0005 W/m2, 
ou seja, 385 W/m2. Dado que a Eq. 2 obteve 
coeficiente de correlação relativamente baixo, as 
quantidades apresentadas (v e Ig) não devem ser 
entendidas como valores absolutos, mas apenas 
como indicadores da importância relativa de cada 
variável. 

Discussão 
As diferenças de gênero encontradas quanto à 
sensação térmica de cada grupo assemelham-se a 
resultados encontrados por Parsons (2002) em 
estudo em ambiente controlado, onde se variava a 
temperatura do ar enquanto a umidade do ar era 
mantida constante, ambiente sem fontes de calor. 
Parsons observou que, entre homens e mulheres 
vestidos de forma idêntica e expostos a condições 
variadas em sessões de 3 h de duração, as mulheres 
eram mais sensíveis a temperaturas mais baixas, 
sentindo mais frio que os homens (a 18,5 ºC, o 
voto de sensação térmica na escala de 7 pontos era 
de -1 para homens e de -2 para mulheres), 
corroborando os resultados encontrados na 
presente pesquisa. De modo semelhante aos 
achados de Parsons, os resultados mostraram que, 
enquanto as mulheres são mais sensíveis ao frio, 
para condições mais quentes, os votos de homens e 
mulheres tendem a igualar-se.  

Quanto a diferenças na sensação térmica por faixa 
etária, os resultados mostraram que o grupo mais 
idoso (acima de 64 anos) é mais sensível tanto ao 
frio quanto ao calor. O grupo mais jovem (abaixo 

de 25 anos) apresentou sensação térmica 
coincidente com a de adultos. Uma análise mais 
cuidadosa dos dados mostrou que a resposta de 
homens e mulheres nessa faixa etária foi bastante 
diferenciada, havendo aí certa dispersão dos dados. 
Porém, considerando a diferença encontrada entre 
adultos e idosos, os resultados indicam haver uma 
tendência de pessoas mais velhas serem mais 
sensíveis ao frio e ao calor. Alterações na taxa 
metabólica em razão do aumento da idade 
mostram resultados contraditórios (RAVUSSIN; 
BOGARDUS, 1989). Taylor, Allsopp e Parkes 
(1995) verificaram em estudos em ambiente 
controlado que, em situação de frio, pessoas idosas 
(média de idade de 67 anos) tendem a sentir mais 
frio que pessoas mais jovens (média de idade 23 
anos); entretanto, em situação de calor, idosos 
tenderam a sentir-se mais confortáveis que pessoas 
mais jovens. Estudo realizado por Collins, Exton-
Smith e Doré (1981), porém, mostra a tendência de 
idosos para a hipotermia, com perda gradual da 
percepção térmica no decorrer dos anos de vida. 

A análise dos dados quanto aos níveis de massa 
corporal indicou que o grupo obeso, com IMC 
mais elevado, apresenta acréscimo na sensação 
térmica tanto para frio como para calor. Para 
pessoas com IMC mais baixo, a amostra sugere 
que o mesmo efeito ocorreria para indivíduos 
abaixo do peso, porém há de observar-se que 
apenas 3,5% da amostra é composta de tais 
indivíduos. Agrupando-se a amostra em duas 
classes apenas (normal e acima do peso+obesos), 
para a situação de conforto ST=0, a diferença na 
sensação térmica é de dois décimos entre ambas as 
classes, positivamente para a classe com IMC>25 
kg/m2.  

Tais resultados corroboram o fato de que pessoas 
com massa corporal mais elevada possuem taxa 
metabólica mais alta. De fato, a produção de calor 
metabólico basal pode ser estimada com base na 
altura e no peso, levando ainda em consideração o 
sexo do indivíduo (ZHANG et al., 2001). Uma 
forma de estimar-se a taxa de metabolismo basal a 
partir de diferenças individuais é dada, por 
exemplo, segundo as equações de Allen et al. 
(1956), para diferenças de sexo no cálculo da 
gordura do corpo (body fat), e de Mifflin et al. 
(1990), para o cálculo da taxa metabólica basal. A 
partir de um conjunto de equações, pode-se estimar 
a taxa metabólica (responsável pela produção de 
calor) para tais atributos individuais, sexo, peso e 
altura: homens apresentam taxa metabólica mais 
alta que mulheres, pessoas com maior massa 
corporal apresentam, em geral, taxa metabólica 
mais alta do que aquelas com massa corporal mais 
baixa. Na amostra obtida, nota-se uma variação 
percentual em massa corporal de 69% para homens 

 

Estudo de conforto em espaços abertos em região de clima temperado: o caso de Glasgow, Reino Unido 21 



Ambiente Construído, Porto Alegre, v. 12, n. 1, p. 7-25, jan./mar. 2012. 

e de 65% para mulheres, enquanto a variação 
percentual na taxa de metabolismo basal foi de 
45% e de 38% respectivamente. 

A comparação da sensação térmica declarada pelos 
entrevistados envolvendo o agrupamento de 
variáveis por gradações sugere que os índices 
THSW (meteorológico) e PET (de conforto) são os 
que mais se aproximam das respostas dos 
entrevistados. O primeiro índice, THSW, é 
aplicável a 81% dos dados, tendo sido encontradas 
20 gradações na escala THSW; o segundo índice, 
PET, foi aplicado a 100% dos dados, e o número 
de gradações encontrado foi de 28. Para o PMV, 
foram aplicadas 35 gradações, correspondentes à 
variação de 1 décimo de PMV. De forma a 
uniformizar a comparação entre os índices, 
aplicou-se o mesmo número de gradações do PMV 
aos outros dois índices. A Figura 11 mostra as 
diferenças encontradas entre voto de sensação 
térmica agrupado para as 35 categorias nos três 
índices térmicos e os valores calculados a partir da 
equação de regressão resultante em cada caso. 

Observa-se que há boa concordância dos dados em 
faixas mais altas na escala de THSW (acima de 15 
ºC na escala THSW), uma vez que condições mais 
frias correspondem a situações nas quais as 
pessoas utilizam vestimentas com isolamento 
térmico mais elevado, as quais não são levadas em 
consideração no cálculo desse índice. Já para o 
índice PET, as menores discrepâncias (com R2 de 

0,88 e erro absoluto médio encontrado de 0,2 na 
escala de sensação térmica) foram observadas na 
faixa de 9,5-28,2 ºC (escala PET). Tal faixa, 
segundo Matzarakis, Mayer e Iziomon (1999), 
corresponde a variações em níveis de estresse 
térmico de “estresse moderado ao frio” a “leve 
estresse ao calor”. Sugere-se a não utilização do 
índice PET para condições mais frias (PET≤9,4 
ºC), para o caso de Glasgow. Para o agrupamento 
de valores em PET em 35 categorias (gradação de 
0,85 ºC na escala PET), a equação de regressão 
para obtenção da sensação térmica estimada a 
partir de valores na escala PET é dada pela Eq. 5. 
Substituindo ST=0, a temperatura neutra em PET é 
de 13,8 ºC. 

ST = 0,1083*PET – 1,4995                             Eq. 5 

A aplicação do índice PMV aos dados climáticos 
monitorados, levando em conta o fator vestimenta 
para uma taxa metabólica constante, mostrou boa 
correspondência com os valores agrupados para 
cada décimo de PMV. A diferença absoluta 
máxima encontrada entre valores em PMV* 
(ajustado) foi de 0,93 na escala térmica (com 
média de 0,3). Uma observação sobre o índice 
PMV: a alta correlação entre valores em PMV e 
sensação térmica agrupada pode estar relacionada 
à baixa variabilidade climática de Glasgow (baixa 
flutuação diária e sazonal), porém, uma vez que tal 
índice foi desenvolvido para ambientes internos, 
não é sugerida sua utilização neste caso. 
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Figura 11 - Diferenças encontradas em votos de sensação térmica média versus valores preditos pelos 
três índices (valores agrupados em 35 gradações)
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Quanto ao efeito isolado das variáveis climáticas 
(velocidade do ar e irradiância solar global) na 
sensação térmica segundo a equação de regressão 
apresentada na Equação 2, pode-se estimar a média 
de respostas para a variação de cada variável no 
período completo de medição. Sabendo-se que a 
velocidade do vento média para cada dia de 
monitoramento variou de 0,2 m/s (julho) a 1,2 m/s 
(maio), as variações na sensação térmica e na 
temperatura do ar para tal faixa equivalem a 0,29 
na escala de 7 pontos e a 1,5 ºC respectivamente. 
Para a irradiância solar global média/dia, cuja 
variação foi de 130 W/m2 (maio) a 680 W/m2 
(julho), as variações relativas na sensação térmica 
e na temperatura do ar foram de 0,27 ºC e 1,4 ºC. 
Tais observações mostram que ambas as variáveis 
têm participação semelhante na sensação térmica. 

Considerações finais 
Os resultados obtidos fornecem elementos para a 
definição preliminar de índices térmicos e faixas 
de utilização a partir de dados monitorados e 
levantamentos de conforto em espaços abertos 
junto à população local. A análise dos dados a 
partir da equação de regressão múltipla 
apresentada na seção 5 mostrou consistência dos 
resultados encontrados perante a literatura 
especializada. O intuito, ao utilizar-se de tal 
equação, não foi o de propor um índice de 
sensação térmico específico para a situação 
estudada, pois já existe um bom número de índices 
de conforto/sensação térmica com potenciais 
variados de aplicação em espaços abertos, os quais 
podem ser ajustados ou calibrados à realidade local 
(MONTEIRO, 2008). A equação desenvolvida foi 
adotada apenas para analisarem-se diferenças 
relativas entre grupos de variáveis, conforme 
mostrado em Análise de grupos. 

A comparação dos votos de sensação térmica com 
os resultados calculados dos índices térmicos 
avaliados, de forma agrupada, sugere caminhos 
para futuras investigações, como a definição de 
faixas de conforto/desconforto para as escalas 
THSW e PET, e a continuidade dos estudos em 
espaços abertos sob condições mais frias, uma vez 
que a maior concentração de dados ocorreu nos 
períodos de primavera e verão. 

A partir dos resultados encontrados, pode-se 
imaginar a aplicação dos índices THSW e PET 
para o planejamento urbano. Ferramentas tais 
como o ENVI-met, que fornecem as variáveis 
relevantes da temperatura do ar, umidade relativa, 
velocidade do ar e temperatura radiante média para 
determinada configuração urbana, podem ser 
adotadas em períodos menos frios do ano, 
verificando-se impactos na sensação térmica 

estimada como complementares a estudos  de ilha 
de calor noturna.  

Quanto ao THSW, índice térmico calculado 
automaticamente pelo software de leitura de dados 
da estação Davis, os resultados sugerem ser 
possível sua utilização para a estimativa das 
condições de conforto externo para valores 
calculados superiores a 12 ºC (escala THSW). A 
partir de tal constatação, pode-se sugerir que 
estações já implantadas de mesma fabricação, 
muitas delas disponíveis on-line em redes de dados 
climáticos como o Weather Underground 
(WEATHER..., 2011), forneçam o valor de THSW 
para que se obtenham informações mais próximas 
à sensação térmica humana em localidades 
diversas. Da rede de estações Weather 
Underground mais próximas a Glasgow, duas 
delas (em Neilston e em East Kilbride) são 
estações Vantage Pro, da Davis. Além disso, 
dentro do escopo do presente projeto, foi instalada 
uma estação meteorológica no campus da Glasgow 
Caledonian University, Vantage Pro2, cujos dados 
em termos de THSW podem agora ser mais bem 
interpretados a partir dos resultados encontrados.  

A principal contribuição da pesquisa é 
metodológica, porém os resultados fornecem 
elementos de comparação para respostas térmicas 
humanas (sensação e preferência) em regiões 
brasileiras subtropicais, mais especificamente, 
segundo a classificação de Koeppen-Geiger, para 
locais de clima oceânico do tipo Cf. 
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