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RESUMO 
 
 
As áreas verdes urbanas têm notável relevância para a qualidade ambiental do 

espaço urbano e para a qualidade de vida dos cidadãos, interferindo tanto em 

questões socioambientais quanto nas questões de saúde e conforto térmico. O 

objetivo dessa pesquisa é identificar a influência de áreas verdes, como parques e 

praças, na sensação térmica dos habitantes da cidade de São José do Rio Preto – 

SP. Foram obtidos dados microclimáticos como a temperatura do ar, a temperatura 

de globo, a umidade relativa do ar, a direção e a velocidade dos ventos em pontos 

internos e externos em 4 áreas urbanas vegetadas na cidade, assim como a 

aplicação de questionários referentes à sensação térmica dos usuários. As 

informações microclimáticas e as entrevistas foram usadas para cálculo do índice 

PET de conforto. As 4 áreas de estudo foram classificadas dentro do sistema LCZ. 

Entre os resultados, destaca-se que os locais que apresentaram maior taxa de 

usuários satisfeitos com o ambiente térmico fora os pontos dentro das áreas verdes, 

e que PET apresentou valores até 5,9ºC menores no interior da área verde em 

comparação a sua adjacência. A temperatura do ar chegou a apresentar 3,5ºC a 

menos no interior da área verde. Também se observou que nem sempre a 

Percepção do Usuário foi equivalente aos valores de PET, e que nem sempre 

valores mais favoráveis de PET estão correlacionados com uma maior porcentagem 

de área verde. O parâmetro que mais influenciou no conforto dos usuários foi o FVC, 

sendo a área com a menor porcentagem de FVC a que apresentou maior 

porcentagem de conforto térmico. 

 
Palavras-Chave: Áreas Verdes. Conforto Térmico. Clima Urbano. 
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ABSTRACT 
 
 

Urban green areas have remarkable relevance to the environmental quality of the 

urban space and to the citizens' quality of life, interfering with social and 

environmental issues as well as health and thermal comfort issues. The objective of 

this research is to identify the influence of green areas, such as parks and squares, 

on the thermal sensation of the inhabitants of the city of São José do Rio Preto -SP. 

Microclimatic data were obtained, such as air temperature, globe temperature, 

relative humidity, wind direction and speed at points inside and outside in 4 urban 

vegetated areas in the city, as well as the application of questionnaires related to the 

sensation of users. Microclimate information and interviews were used to calculate 

the PET comfort index. The 4 study areas were classified within the LCZ system. 

Among the results, it is noteworthy that the places that had the highest rate of users 

satisfied with the thermal environment were the points within the green areas, and 

that PET had values up to 5.9ºC lower inside the green area compared to its 

adjacency. The air temperature reached 3.5ºC less inside the green area. It was also 

observed that the Perception of the User was not always equivalent to the values of 

PET, and that not always more favorable values of PET are correlated with a higher 

percentage of green area. The parameter that most influenced user comfort was 

SVF, with the area with the lowest percentage of FVC having the highest percentage 

of thermal comfort. 

 

Keywords: Green areas. Urban Climate. Thermal comfort. 
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1 INTRODUÇÃO E JUSTIFICATIVA 

 

Desde o início da revolução industrial, os problemas decorrentes da 

dificuldade de se implantar medidas adequadas de planejamento urbano vêm 

causando prejuízos à qualidade de vida, devido ao crescimento urbano 

desordenado. Segundo a Organização das Nações Unidas (2015), em seu 

documento sobre Objetivos de Desenvolvimento Sustentável, afirma que cerca de 

3,5 bilhões de pessoas vivem nas cidades, e destas, cerca de 828 milhões vivem em 

locais precários, como favelas. Além disso, a urbanização acelerada está afetando, 

dentre outras coisas, na oferta de água potável, no saneamento básico e na saúde 

pública. Outro documento importante sobre as cidades e assentamentos humanos 

vêm da Nova Agenda Urbana – ONU Habitat III (2016) que discorre, entre outros 

pontos, que as cidades devem cumprir sua função social e ecológica da terra, 

minimizar seus impactos ambientais, serem resilientes, e que mitiguem e se 

adaptem às alterações climáticas.  

 

A dificuldade em se planejar espacialmente fez com que a terra urbana fosse 

tratada de forma pouco criteriosa na maioria das cidades do mundo, pois gerou 

valores e princípios que priorizam o lucro através da aplicação de elevados índices 

de coeficiente de aproveitamento do solo urbano, gerando excessivos processos de 

especulação imobiliária (CAMPOS FILHO, 2001). Com isso, as cidades apontam um 

número cada vez menor de áreas verdes e áreas permeáveis (MIGUEL et al., 2009), 

devido à pressão pela demanda de novas áreas habitacionais, industriais, de 

serviços, entre outras.  

 

A falta de cuidado com os recursos hídricos, a ocupação de áreas de 

proteção ambiental o tamponamento das calhas dos rios e córregos para adequar o 

sistema viário acarretam, em geral, sérios problemas, como poluição atmosférica, 

assoreamento, contaminação do solo, aumento de ocorrência de processos 

erosivos, aumento de áreas impermeáveis e consequente aumento da temperatura 

ambiente, o que impacta na redução das condições de conforto térmico urbano 

(ROCHA, 2011; ROCHA et al., 2011; CUNHA e VECCHIA, 2007). Tais problemas 
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têm afetado a qualidade de vida nas cidades, e, com isso, a saúde e o bem-estar 

dos usuários. O Objetivo 13 dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável da ONU 

afirma que as cidades devem tomar medidas urgentes para combater as mudanças 

climáticas e seus impactos, além de incluir em suas políticas, estratégias e 

planejamentos, medidas da mudança do clima (ONU ODS, 2015). 

 

A carência de áreas verdes é apontada como parte geradora dos problemas 

ambientais das cidades, e sua importância é tratada por vários autores sob diversas 

óticas. Para Loboda e De Angelis (2005), as áreas verdes públicas são vistas como 

elementos imprescindíveis, e suas três principais vantagens são a: ecológica, a 

estética e a social. As contribuições ecológicas ocorrem porque os elementos 

naturais que compõem esses espaços minimizam os impactos decorrentes da 

industrialização e da ocupação urbana e favorecem a biodiversidade. A função 

estética está ligada, principalmente, à integração entre os espaços construídos e de 

circulação. E a função social está diretamente relacionada à oferta de espaços para 

o lazer e vivência da população.  

 

Londe (2014), diz que uma cidade urbanizada adequadamente e disposta de 

áreas verdes e espaços públicos, por se constituírem em locais onde predominam a 

vegetação arbórea, proporcionam inúmeros benefícios que asseguram a qualidade 

ambiental do espaço urbano, tais como: conforto térmico; estabilização de 

superfícies por meio da fixação do solo pelas raízes das plantas; atenuação da 

poluição do ar, sonora, visual e abrigo para fauna. Apesar disso, os espaços livres 

não estão entre as prioridades da gestão pública, fazendo-se notar, justamente, nos 

crescentes desastres ambientais verificados anualmente na época das chuvas 

torrenciais, tais como, alagamentos, deslizamentos, destruição e mortes 

(QUEIROGA, 2011).  

 

Romero (2000), realizou estudos sobre princípios bioclimáticos e sua ligação 

com o desenho urbano. A autora analisou cada um dos fatores e elementos do clima 

em separado, partindo dos fatores climáticos globais, tais como a radiação solar, a 

latitude, a longitude, a altitude, os ventos e as massas de água e terra; seguindo dos 

fatores climáticos locais, como a topografia, a vegetação e a superfície do solo 

natural ou construída. É sabido que todos esses fatores definem e afetam os 
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elementos climáticos, como a temperatura, a umidade do ar, as precipitações e os 

movimentos do ar. 

 

Sendo assim, considerando os fatores climáticos locais e sua capacidade de 

alterar os elementos climáticos, é de extrema importância priorizar o planejamento 

urbano para que sejam desenvolvidas áreas com qualidade e conforto térmicos 

apropriados. Da mesma forma, a análise de áreas já consolidadas também requer 

atenção, para que os métodos de avaliação sobre o comportamento térmicos das 

áreas verdes e seus resultados apontem para ações que melhorem a qualidade 

climática urbana.  

 

São José do Rio Preto, é uma cidade na qual as informações sobre o clima 

urbano são escassas. Apesar de possuir algumas áreas verdes com elevado 

potencial para a amenização do calor urbano, tais áreas muitas vezes não são 

valorizadas e carecem de cuidados, tanto da população quanto do poder público. 

Nesse sentido, essa pesquisa pretende verificar, quantitativamente nessa cidade, a 

influência das áreas verdes urbanas no campo térmico urbano.  

 

1.1 OBJETIVOS 

Objetivo Geral 

 Avaliar a influência das áreas verdes na percepção térmica humana em São 

José do Rio Preto – SP. 

Objetivo Específico: 

 Comparar o desempenho da combinação entre elementos urbanos e áreas 

verdes na temperatura do ar e no índice PET de conforto. 

 Verificar a variação do Índice PET de Conforto dentro e fora de áreas 

vegetadas; 

 Comparar os parâmetros de cobertura do solo e Fator de Visão do Céu (FVC) 
com os valores de PET; 
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 Verificar se a classificação da LCZ é compatível com a satisfação dos 
usuários; 
 

 Verificar se os valores de PET são condizentes com a Percepção e a 
Satisfação dos usuários 

 

1.2 HIPÓTESE  

A hipótese da presente pesquisa é que os pontos dentro das áreas verdes e 

sombreadas apresentem dados mais favoráveis de PET e um maior número de 

usuários satisfeitos, comparado aos pontos fora destas áreas. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

2.1 ÁREAS VERDES URBANAS 

 

Existem várias definição e classificações de áreas verdes (LIMA, et al.1994).  

Llardent, (1982), por exemplo, conceitua como áreas, espaços, zonas e 

equipamentos verdes, qualquer espaço livre no qual predominam as áreas plantadas 

de vegetação, correspondendo, em geral, o que se conhece como parques, jardins 

ou praças. As áreas verdes caracterizam-se, segundo Arfelli (2004), pela 

continuidade e predominância da cobertura vegetal, e que essa predominância que 

as distinguem de mera arborização como elemento acessório. A definição de Lima 

(et al. 1994), aponta áreas verdes como áreas onde há o predomínio de vegetação 

arbórea; nisso se engloba as praças, jardins públicos, parques urbanos e até mesmo 

os canteiros centrais e trevos de vias públicas, mesmo eles tendo apenas função 

estética e ecológica.  

 

A vegetação é dividida por sua tipologia: arbórea (árvores), arbustiva 

(arbustos) e herbácea ou rasteira (ervas e gramíneas), assim como as áreas verdes 

também se classificam de acordo com sua tipologia: privadas, potencialmente 

coletivas e públicas, e categorias (LIMA et al., 1994). Dentre elas, as principais são: 

Praça, como área verde, tem a função principal de lazer (LIMA et al., 1994); e o 

Parque Urbano, que é uma área verde com função ecológica, estética e de lazer, 

entretanto com uma extensão maior que as praças (LIMA et al., 1994). Os parques 

podem ser divididos entre: Parque de Vizinhança (raio de atendimento de até 500 

m), Parque de Bairro (raio de atendimento de até 1.000 m) e Parque Setorial (raio de 

atendimento de até 5.000 m) (KLIASS E MAGNOLI, 2006).  

 

O homem, como ser vivo depende do solo, do ar, da água e dos processos 

ecológicos como um todo. O meio ambiente afeta todos os grupos da sociedade, 

sendo assim, pode-se afirmar que os recursos ambientais (ecológicos e sociais) são 

intimamente relacionados e interdependentes (CÓRDULA, 2015). Com o 

adensamento das cidades e a especulação imobiliária do solo, as áreas verdes vão 

deixando de existir para dar espaço a novas construções (CORBELLA e 

MAGALHÃES, 2007). 
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Bargos (2010), afirma que o estilo de vida cada vez mais urbano tem 

afastado o homem da natureza e produzido ambientes cada vez mais degradados. A 

intensificação da urbanização no país a partir de 1950 nos trouxe diversas 

consequências, tais como: a poluição do ar; das águas; a impermeabilização do 

solo; o aumento dos processos erosivos; a diminuição da vegetação natural; as 

alterações no microclima urbano, dentre outros. 

 
As cidades, embora não ocupem uma área muito grande da superfície 

terrestre - apenas de 1% a 5% do mundo inteiro, segundo Odum (2004) -, têm 

capacidade de interferir na natureza dos rios, campos naturais e cultivados, 

florestas, além da atmosfera e dos oceanos (FRANCO, 2001). Um hectare de área 

urbana pode consumir mil vezes mais energia que a mesma área em ambiente rural, 

fazendo com que a temperatura nas cidades se eleve.  

 

A questão da qualidade ambiental urbana é de tamanha importância que 

Franco (2001), afirma que a vida futura no planeta só será possível mediante o 

planejamento ambiental, entendido como entrelaçamentos inter, multi e trans-

escalares. Uma rede de áreas verdes, que incluem parques, áreas naturais 

protegidas, reservas ecológicas e outras áreas verdes é fundamental para 

proporcionar habitats saudáveis para os seres humanos, animais e plantas em áreas 

densamente construídas, pois as paisagens naturais são essenciais para preservar 

ecossistemas regionais em meio a cidades em crescimento (JAIN e PATIDAR, 

2017). Em estudo realizado por White (et al., 2012), foi constatado que morar mais 

perto de espaços verdes urbanos, como parques, está associado ao menor 

sofrimento mental e maior bem-estar. 

 

Visto que as áreas verdes são os principais ícones de defesa do meio 

ambiente, aborda-se alguns dos seus diversos benefícios. Em relação à composição 

atmosférica urbana, são capazes de reduzir a poluição através de processos de 

oxigenação, purificar o ar por depuração bacteriana e de outros microrganismos, 

possui ação purificadora por reciclagem de gases em processos fotossintéticos, por 

fixação de gases tóxicos e por fixação de poeiras e materiais residuais (LOBODA E 

DE ANGELIS, 2005). 
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Em e relação ao equilíbrio do solo e do clima, a vegetação, ao filtrar a 

radiação solar, suaviza as temperaturas extremas, ajuda no aumento da umidade 

por meio da transpiração da fitomassa (toneladas de carbono por hectare), de 300 a 

450 ml de água por m² de área, contribui para conservar a umidade dos solos, 

atenuando sua temperatura, reduz a velocidade dos ventos, mantém a 

permeabilidade e a fertilidade do solo, é abrigo à fauna existente, influencia no 

balanço hídrico e, embora somente parte da pluviosidade precipitada possa ser 

interceptada e retida pela vegetação em ambientes urbanos, esta diminui o 

escoamento superficial de áreas impermeabilizadas (LOBODA E DE ANGELIS, 

2005). 

Shashua-Bar e Hoffman (1999), com enfoque em áreas verdes urbanas, 

afirma que a redução nas densidades de área verde tem um efeito adverso na 

temperatura do ar local. Os estudos da autora abordam as áreas verdes urbanas de 

diferentes tamanhos, formas e morfologia, pois cada área apresenta uma qualidade 

térmica diferente. Dependendo da escala, o efeito da vegetação no ambiente térmico 

de sua área circundante pode ser pequeno, mas ainda significativo, e a premissa é 

que quanto maior a área vegetada, maior será seu efeito no ambiente térmico 

(SHASHUA-BAR e HOFFMAN, 1999; SHASHUA-BAR, 2017). 

 

2.2 CLIMA URBANO 

 

Principalmente desde o início da revolução industrial, as cidades têm 

passado por gradativo desenvolvimento e transformação, como o aumento da 

produção industrial, migração da vida rural para urbana, mudanças demográficas, 

sociais e culturais (ASHTON, 1997). Essas transformações humanas no meio físico 

têm acarretado mudanças, principalmente de cunho ambiental, natural e do clima. 

Conforme os problemas foram aparecendo, estudos e diretrizes vem sendo 

desenvolvidos no intuito de mitigar essas transformações negativas que a ocupação 

humana desenfreada traz para o mundo.  Monteiro (1976) um dos precursores dos 

estudos sobre o Clima Urbano no Brasil chega a afirmar que as primeiras 

preocupações referentes ao clima urbano surgiram antes mesmo da eclosão da 
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revolução industrial, sendo um dos vestígios mais antigos encontrado em Londres 

no século XVII. 

 

O estudo pioneiro sobre o clima urbano foi de Howard (1833). Na sua obra, 

publicada em 1818, o autor discorria sobre o clima de Londres, e nela já pôde se ver 

diferenças entre as cidades e o campo, principalmente em relação ao 

comportamento térmico e a composição atmosférica (HOWARD, 1833). Após esse 

estudo, muitos outros começaram a surgir, vindos da Europa Ocidental e da América 

do Norte (MONTEIRO, 1976); na França e Alemanha, na segunda metade do século 

XIX e no Japão, durante a Segunda Guerra Mundial (PEZZUTO, 2007).  

 

O estudo de Landsberg (1956 apud Monteiro, 2003) e Chandler (1965) se 

destacaram no período pós Segunda Guerra. O estudo de Landsberg, por ser a 

primeira síntese sobre os estudos dos climas urbanos é considerado um marco nos 

estudos do clima. O trabalho de Chandler, foi sobre as modificações climáticas de 

Londres e teve muito destaque e importância na época (PEZZUTO, 2007). Durante 

os anos de 1960 e 1970, a Organização Mundial de Meteorologia (WMO) patrocinou 

pesquisas sobre a atmosfera urbana, devido aos problemas que já existiam 

referentes a concentração de poluentes em cidades (PEZZUTO, 2007). 

 

Para Santos (2002) o clima é um dos elementos do sistema natural na 

organização do espaço geográfico de uma determinada região, e que disponibiliza 

seus recursos à sociedade (SANTOS, 2002). O autor também considera que o clima 

é um grande regulador da vida econômica da sociedade, assim como Mendes 

(2001), que explica que o clima é um dos aspectos que traduz a relação entre a 

população e a organização econômica e social do espaço urbano, pois 

acontecimentos ligados à temperatura fora dos padrões normais afetam qualidade 

de vida da população que reside nas cidades. 

 
Uma das classificações climáticas mais utilizadas até os dias de hoje possui 

mais de cem anos. Ela foi formulada por Wladimir Köppen em 1900 e teve 

complementações futuras de alguns pesquisadores, sendo os mais conhecidos 

Rudolf Geiger e Murray Peel. É usada por pesquisadores em várias disciplinas como 

base para regionalização climática de variáveis e para avaliar a produção de 
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modelos climáticos globais. Köppen se baseou no mapa de vegetação global de 

Grisebach, publicado em 1866, e no seu conhecimento em ciências de plantas para 

o desenvolvimento de seu mapa mundial da classificação climática (Figura 1) (PEEL, 

FINLAYSON e MCMAHON, 2007). 

 

Figura 1 - Mapa mundi da distribuição dos tipos de clima segundo a classificação Köppen-Geiger-
Peel.  

 

 

Fonte: M. C. Peel et al.: Updated world K¨oppen-Geiger climate classification map (2007). 

 

Oke (2006), afirma que a necessidade de observações meteorológicas 

realizadas em áreas urbanas vai crescendo da mesma maneira que as populações 

urbanas continuam a se expandir. Considerando a estimativa de que em 2045, cerca 

de dois bilhões de pessoas a mais buscarão as cidades para morar 

(Intergovernmental Panel on Climate Change, 2014), a importância dos estudos 

climáticos se torna ainda mais importante, pois a urbanização desenfreada afeta o 

microclima e as cidades são responsáveis por grande parte do aquecimento global, 

pois metrópoles chegam a consumir 75% da energia produzida no mundo e emitem 

cerca de 70% de CO2 (C40 cities, 2016).  

 

Landsberg (2006) afirma que a urbanização é capaz de acarretar mudanças 

climáticas, a alteração da composição da atmosfera. Nos anos de 1970, estudos já 

constatavam a eficácia que a ação do homem tinha para desenvolver alterações 
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climáticas, causando principalmente alterações nos balanços energéticos entre o 

sistema superfície atmosfera, provindas das mudanças de uso do solo, e as 

alterações químicas na baixa atmosfera causadas pelo acumulo de gases próprios 

das atividades humanas (OSCAR JUNIOR, 2012). 

 

Roth (2005) afirma que a urbanização produz profundas mudanças na 

natureza das propriedades superficiais e atmosféricas de uma região através da 

introdução de novas superfícies e materiais, da emissão de calor, umidade e 

poluentes (Figura 2). Algumas mudanças são:  

 

 Em relação a térmica: admitância térmica, capacidade de calor 

(armazenamento maciço para o calor); 

 Umidade: Vedação de superfícies de evaporação (menos umidade); 

 Rugosidade: Obstáculos (edifícios, árvores) aumentam o transporte 

turbulento; 

 Emissões: Aerossóis e gases de efeito estufa devido à combustão de 

combustíveis, indústria, automóveis, etc. afetam a transferência radiativa e 

atuam como núcleos de condensação. 

Figura 2 - Processos do ecossistema urbano e impactos ambientais.  

 

Fonte: Adaptado de WMO, 1996. 
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Desde 1970 já se supunha que a temperatura média global da superfície 

estaria aumentando em função da interferência antrópica. Essa suposição surgiu a 

partir a série global de dados da temperatura do ar na superfície observada nos 

últimos 150 anos, no aumento da concentração de gás carbônico a partir do início do 

século XIX e nos resultados adquiridos com modelos numéricos de simulação do 

clima (OSCAR JUNIOR, 2012).  

 

Esse aumento de temperatura é um reflexo direto da urbanização e do 

modelo econômico utilizado por elas, tendo um padrão industrial com matriz 

energética provindo, por exemplo, do petróleo e do carvão mineral, que intensifica a 

concentração de gases na atmosfera, principalmente de gás carbônico. Segundo 

relatórios de 2007 do IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), a 

concentração de CO2 na atmosfera começou a aumentar desde o começo da 

revolução industrial, no final do século XVIII. Desde então, a concentração 

atmosférica desse gás teve um aumento de 39% entre 1750 e 2010 (OSCAR 

JUNIOR, 2012). 

 

Segundo Givoni (1976; 1992), com a substituição do solo natural por 

materiais construtivos impermeáveis, as propriedades térmicas dos componentes do 

solo terrestre se modificam, alterando as trocas térmicas entre a superfície e o meio. 

Fora isso, a grande concentração de edifícios, automóveis e indústrias altera a 

circulação do ar no interior das cidades, gerando aumento na produção de calor e 

desconforto para a população (ABREU, 2008). 

 

A impermeabilização é um dos elementos que mais influenciam na redução 

da umidade relativa do ar, no aumento da radiação decorrente do aumento da 

temperatura superficial, na energia térmica acumulada, nas inundações e nos 

deslizamentos de lama provocados por chuvas intensas (CORBELLA e 

MAGALHÃES, 2007). 

 
Landsberg (2006) cita que praticamente todos os elementos climáticos são 

afetados pela poluição: a radiação, a nebulosidade, a visibilidade e o campo elétrico 

atmosférico. Em um grau maior, a temperatura, a precipitação e a umidade também 

sofrem influências. O autor também afirma que o clima poluído pode ser considerado 
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como o problema básico da climatologia das modernas cidades industrializadas 

atuais. 

  

A vegetação possui um papel primordial em relação aos microclimas da 

cidade principalmente por suas propriedades no balanço de energia, pois por meio 

do processo de evapotranspiração, a cobertura vegetal possibilita a diminuição dos 

picos de temperatura durante o dia. O processo de evapotranspiração compreende a 

perda associada de água, que ocorre pela evaporação da superfície do solo e pela 

transpiração estomática e cuticular da planta (OMETO, 1981). Segundo Llandert 

(1982), a evaporação embaixo da copa das árvores pode ser até dez vezes menor 

que em campo aberto.  A vegetação arbórea também colabora para mitigar o efeito 

estufa, filtrar os poluentes, mascarar o ruído e evitar a erosão, além de reduzirem 

concentrações de CO2, NO2 e outros poluentes encontrados no ar (MCPHERSON, 

2003). A presença da vegetação também é capaz de absorver quase 50% da 

radiação solar incidente (CORBELLA e MAGALHÃES, 2007) de aproximadamente 

90% da radiação visível e 60% da radiação infravermelha, e o restante é transmitido 

ou refletido pelas folhas (ABREU, 2008). 

 

 Em relação a temperatura do ar e na economia do consumo de energia a 

vegetação traz grandes benefícios. Segundo Akbari e Taha (1992) diversos tipos de 

vegetação plantadas estrategicamente ao lado dos edifícios, podem reduzir os 

gastos com condicionamento de ar no verão entre 20 e 35%. As árvores, situadas 

em áreas urbanas pavimentadas, interceptam o calor sensível e a radiação da onda 

longa dos materiais pavimentados de alta temperatura como o asfalto (Figura 3) 

(HALVORSON e POTTS, 1981; HEILMAN et al., 1989).  
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Figura 3 – Esquema da troca de energias entre uma árvore isolada e a rua.  

 

Fonte: Adaptado de Oke (1989). 
  

A redução da vegetação urbana acarreta diversos problemas, como de 

enchentes – que, apenas em São Paulo, ocorrem em mais de 400 pontos na cidade, 

o desconforto térmico das áreas centrais, a poluição do ar, a falta de cuidados com 

os mananciais, etc. (ATLAS AMBIENTAL DE SÃO PAULO, 2000).  

Oke (1989) afirma que as árvores têm um considerável potencial para 

agirem como modificadoras do clima urbano. Ele também afirma que, na questão 

vegetação e meteorologia urbana, é muito importante se considerar a escala, pois 

diferentes tamanhos de núcleos de vegetação (praças, parques, cinturões verdes, 

etc.) afetam de forma diferente o espaço urbano (prédios, ruas, quadras, etc.). 

Segundo Oke (1976) é necessário considerar a determinação da escala de 

abordagem do clima urbano como objeto de estudo.  A distinção da Camada de 

Cobertura Urbana (Urban Canopy Layer – UCL) e a Camada Limite Urbana (Urban 

Boundary Layer – UBL) (Figura 4), originalmente aplicada a ilhas de calor urbano, é 

fundamental na definição das escalas no ramo da climatologia urbana. A UCL se 

estende desde o solo até aproximadamente ao nível médio das coberturas das 

edificações, e a UBL é a camada de limite interna de escala mesoclimática (Figura 

4). 
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Figura 4 - Representação esquemática da atmosfera urbana ilustrando uma classificação de duas 
camadas de modificação térmica.  

 

 
Fonte: Adaptado de Oke (1976). 

 
 

A camada de cobertura urbana possui um conceito em microescala, sendo 

seu clima determinado pela natureza do entorno imediato (especialmente materiais, 

superfícies e geometria do local). O limite superior da camada urbana não possui 

muita precisão devido à natureza da superfície urbana. A profundidade dessa 

camada também pode ser uma função da velocidade do vento, encolhendo à 

medida que o fluxo de ar mais forte permite que as influências de cima penetrem 

(OKE, 1976). 

 
A segunda camada, localizada acima da primeira, pode ser chamada de 

camada limite. Este é um conceito local ou de mesoescala que se refere à porção da 

camada limite planetária cujas características são afetadas pela presença de uma 

área urbana em seu limite inferior. Na região descendente, essa camada pode se 

separar da superfície à medida que uma nova camada de fronteira rural se 

desenvolve embaixo, ação conhecida como pluma urbana (CLARKE, 1969). O topo 

da camada limite urbana é normalmente limitado por uma inversão de temperatura, 

dando alguma correspondência com o limite superior da poluição urbana (OKE, 

1976). 

 

Em relação a escalas urbanas, Oke (2006) descreve três tipos diferentes. 

Em relação a Microescala (Figura 5 c), Oke explica que cada objeto ou superfície 

tem seu próprio microclima neles mesmos e em seu redor imediato. Dentro dessa 

escala, a temperatura da superfície/objeto e do ar pode variar em vários graus em 
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distâncias curtas e que o fluxo de ar pode ser atrapalhado até mesmo por pequenos 

objetos.  

 

A escala Local (Figura 5 b) se trata da escala em que são monitoradas as 

estações climáticas e que nela estão inclusos recursos de paisagem (como a 

topografia), mas não inclui os efeitos de microescala. Dentro das áreas urbanas, se 

constitui o clima dos bairros com tipos parecidos de desenvolvimento urbano 

(cobertura de superfície, tamanho e espaçamento de edifícios, atividade). 

 

Na Mesoescala (Figura 5 a), uma cidade influencia o tempo e o clima na 

escala da cidade toda, tendo normalmente dezenas de quilômetros de extensão.  

 

Figura 5 - Esquema das escalas climáticas e das camadas verticais nas áreas urbanas.  

 
Fonte: Adaptado de Oke (2006). 

 
 

Em relação a geometria urbana, ela pode ser determinada pela relação H/W 

(relação entre a altura e a largura da via) ou pelo Fator de Visão do Céu (FVC). O 

FVC é entendido como uma estimativa da área visível do céu a partir de um ponto 

de observação no meio urbano (SOUZA et al, 2010). Oke (1982) afirma que a 

geometria urbana é uma das principais causas da ilha de calor urbana. 
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A ilha de calor urbana é resultado das propriedades físicas dos edifícios e de 

outras estruturas (PARKER, 2010).  A medida que a morfologia dos ambientes é 

alterada, o comportamento térmico urbano também se altera.  Como as cidades têm 

sofrido grande aumento de impermeabilização e da verticalização, existem mais 

superfícies que acumulam calor e a porção de céu visível será menor, fazendo com 

que o calor absorvido se acumule e que a dissipação do calor dos ambientes 

diminua (ROCHA, SOUZA E CASTILHO, 2011).  

 

Pezzuto (2007) aponta que a solução de controle da incidência solar para 

amenizar as ilhas de calor urbanas é obter o sombreamento em equilíbrio, com a 

menor perda de calor por obstrução da dissipação. Pezzuto (2007) cita que diversos 

autores correlacionam a intensidade da ilha de calor com o tipo do uso do solo 

(LOMBARDO, 1985; PARK, 1986, JARDIM, 2003; HEISLER et al., 2006) e com a 

poluição do ar (ZANG, 1991; JAUREGUI, 1992 e GOTOH, 1993). 

 
Stewart e Oke (2012) apontam que estudar as ilhas de calor urbanas (UHIs) 

implica nas questões ambientais mais sérias do nosso século: crescimento 

populacional e mudanças climáticas. 

 

Considerada muitas vezes como um fenômeno aparentemente simples pela 

comunidade científica, a ilha de calor urbana se refere ao calor atmosférico de uma 

cidade em comparação ao do campo. Elas ocorrem em praticamente todas áreas 

urbanas, sendo elas de diferentes tamanhos ou climas. A ilha de calor é medida 

considerando a camada limite da atmosfera chamada camada de cobertura urbana, 

onde se encontra um ar tipicamente mais quente (STEWART E OKE, 2012). 

 

As principais causas da ilha de calor são diferenças das estruturas e das 

coberturas da terra das áreas urbanas e das áreas rurais. Normalmente, as cidades 

possuem muitos prédios e edificações que se desdobram acima do nível do solo e 

são secos e impermeáveis, se estendem pelo solo modificando seu estado natural e 

alterando a vegetação (STEWART E OKE, 2012). Os autores ainda afirmam que as 

ilhas de calor em climas ou estações relativamente quentes conseguem elevar ainda 

mais o desconforto e pode aumentar a ameaça de estresse por calor e mortalidade, 
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além de elevar o custo do ar condicionado e a demanda de energia (STEWART E 

OKE, 2012). 

 

Considerando a crescente necessidade de um planejamento adequado e 

visando a qualidade de vida nas cidades, se torna fundamentalmente importante a 

utilização do Planejamento Ambiental Urbano, no qual inúmeras linhas de pesquisa 

já foram desenvolvidas, entre elas o Urbanismo Bioclimático, que trata da inter-

relação do meio natural e do meio urbano. Através do estudo dessa relação à autora 

Esther Higueras (1998) cita que a futura planificação urbana com critérios de 

economia energética e de aproveitamento dos recursos ambientais de cada 

localidade, para que se equilibre o desenho urbano com as variáveis climáticas, 

topográficas e específicas de cada municipio, e assim conseguir uma adequação em 

todos os aspectos desde a concepção dos espaços urbanos.  

 

Segundo Monteiro (1990), para adentrar a cidade para aferir seu clima é 

necessário analisar esse meio e correlacionar as características climáticas do 

mesmo, levando em consideração as mudanças do ar em seu interior, o tipo de solo 

e seu uso, gabarito de altura, etc.  Para aferir a temperatura do ambiente urbano, 

deve-se seguir alguns pontos. Os principais são que o experimento deve conter, se 

possível, medições em estações diferentes, de preferência opostas (verão e inverno) 

e com condições meteorológicas equivalentes, e o ideal é que o experimento tenha 

duração de no mínimo 24 horas. 

 

Segundo Nakata (et al., 2011) as características climáticas das cidades 

geram condições térmicas que determinam o ambiente térmico ao qual o ser 

humano está submetido, e que o desenho urbano é capaz de gerar diferentes 

características térmicas. Segundo a autora, uma das características dos espaços 

urbanos externos que mais influencia o comportamento humano é o clima, e que ele 

é capaz de determinar condições culturais e comportamentais específicas em 

diferentes regiões do mundo.  

 

2.3 ZONAS CLIMÁTICAS LOCAIS (ZCL) 
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Seguindo as investigações de Chandler (1965), que foi um dos primeiros a 

investigar as ilhas de calor a desenvolver uma classificação da cidade baseada no 

clima; de Auer (1978) que propôs uma classificação urbano-rural para uma cidade 

do Missouri e identificou 12 usos de terra que considerou significativos em termos 

meteorológicos tendo como base a vegetação da cidade e as características do 

edifício; e de Ellefsen (1991), que derivou um sistema de 17 zonas de terreno 

urbano (UTZs) em escala local a partir da geometria, configuração das ruas e 

materiais de construção em cidades dos EUA, Oke (2006) desenvolveu uma 

classificação genérica e simples de zonas da cidade para melhorar a localização de 

instrumentos meteorológicos em áreas urbanas.  

 

Seu esquema se compõe em uma divisão do solo da terra em sete regiões 

homogêneas, chamadas de Local Climate Zones (LCZs) ou Zonas Climáticas Locais 

que vão desde áreas semi-rurais até áreas intensamente desenvolvidas. Essas 

zonas são separadas de acordo com sua estrutura urbana (dimensões das 

ruas/construções), cobertura (permeabilidade), fabricação (materiais), mentabolismo 

(atividade humana) e possível potencial para modificar o que é natural (Tabela 1). 

Além das classificações iniciais, é possível mesclar LCZs de tipos de construção 

com outras de tipos de cobertura do solo, para criação de uma nova zona, definida 

pelos autores de subclasses (Tabela 2 e 3) (STEWART E OKE, 2012). 

 
Tabela 1 - Tipologias de construções para definição de LCZs. 

Tipologia da Construção Descrição 
      LCZ 1 - Maciço de Edifícios Altos 

 

 
 

Densa mistura de edifícios altos. 
Poucas ou nenhuma árvore. 
Cobertura do solo é principalmente 
pavimentada. Materiais de construção 
de concreto, aço, pedra e vidro. 

LCZ 2 – Maciço de Edifícios Médios 
 

 
 

Mistura densa de edifícios médios (3-
9 pavimentos). Poucas ou nenhuma 
árvore. Cobertura do solo é 
principalmente pavimentada. 
Materiais de construção de pedras, 
tijolos, ladrilhos e concreto. 
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LCZ 3 – Maciço de Edifícios Baixos 
 

 
 

Densa mistura de prédios baixos (1-3 
pavimentos). Pouca ou nenhuma 
árvore. Cobertura do solo 
principalmente pavimentada. 
Materiais de construção de pedras, 
tijolos, ladrilhos e concreto. 

LCZ 4 – Espaço Aberto com Edifícios 
Altos 

 

 
 

Arranjo aberto de edifícios altos. 
Abundância de cobertura do solo 
permeável (plantas rasteiras, árvores 
dispersas). Materiais de construção 
de concreto, aço, pedra e vidro. 

LCZ 5 – Espaço Aberto com Edifícios 
Médios 

 
 

Arranjo aberto de edifícios médios (3-
9 pavimentos). Abundância de 
cobertura do solo permeável (plantas 
rasteiras, árvores dispersas). 
Materiais de construção de concreto, 
aço, pedra e vidro. 

LCZ 6 – Espaço Aberto com Edifícios 
Baixos 

 
 

Arranjo aberto de edifícios baixos (1-3 
pavimentos). Abundância de 
cobertura do solo permeável (plantas 
rasteiras, árvores dispersas). 
Materiais de construção de madeira, 
tijolo, pedras, telhas e concreto.  

LCZ 7 – Adensamento de Edifícios 
Baixos Leves 

 
 

Densa mistura de edifícios baixos. 
Poucas ou nenhuma árvore. 
Cobertura do solo compactada. 
Materiais de construção leves, por 
exemplo, madeira, palha, metal 
ondulado. 

LCZ 8 – Grandes Edifícios Baixos, 
Galpões 

 

 
 

Arranjo aberto de grandes edifícios 
baixos (1-3 pavimentos). Pouca ou 
nenhuma árvore. Cobertura do solo 
principalmente pavimentada. 
Materiais de construção de aço, 
concreto, metal e pedra. 

LCZ 9 – Escassamente Construído 
 

 
 

Arranjos com pequenos ou médios 
edifícios em um ambiente natural. 
Abundância de cobertura do solo 
permeável (plantas rasteiras, árvores 
dispersas).  
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LCZ 10 – Indústria Pesada 

 

Estruturas industriais de baixo 
gabarito ou de médio alcance (torres, 
tanques, pilhas). Poucas ou nenhuma 
árvore. Cobertura do solo 
principalmente pavimentada. 
Materiais de construção de metais, 
aço e concreto.  

Fonte: Adaptado de Stewart e Oke (2012). 
 

Tabela 2 - Tipologias de cobertura do solo para definições de LCZs. 

Tipos de Cobertura do Solo Descrição  
LCZ A – Vegetação Arbórea Densa 

 
 

Paisagem fortemente arborizada de 
árvores decíduas e/ou de folhas 
perenes. A cobertura do solo é 
principalmente permeável (plantas 
rasteiras). A função da zona é 
florestal natural, cultivo de árvores ou 
parque urbano. 

LCZ B – Vegetação Arbórea Esparsa 

 
 

Paisagem levemente arborizada de 
árvores de folhas caducas e/ou 
perenes. A cobertura do solo é 
principalmente permeável (plantas 
rasteiras). A função da zona é 
florestal natural, cultivo de árvores ou 
parque urbano. 

LCZ C – Vegetação Arbustiva 

 
 

Arranjo aberto de arbustos e árvores 
curtas ou lenhosas. A cobertura do 
solo é principalmente permeável 
(solo exposto ou areia). A função da 
zona é arvoredo natural ou 
agricultura.  

LCZ D – Vegetação Rasteira 

 
 

Paisagem com gramíneas, forrações 
ou culturas herbáceas. Poucas ou 
nenhuma árvore. A função da zona é 
pastagem natural, agricultura ou 
parque urbano. 

LCZ E – Rocha Exposta/ Pavimentada 

 
 

Paisagem com pedra exposta ou 
cobertura pavimentada. Poucas ou 
nenhuma árvore ou planta. A função 
da zona é deserto natural (rocha) ou 
transporte urbano. 

LCZ F – Solo Exposto/ Areia 

 

Paisagem com solo exposto ou areia. 
Poucas ou nenhuma árvore ou 
planta. A função da zona é deserto 
ou agrícola natural. 

LCZ G – Água Corpos de água grandes e abertos, 
como mares e lagos, ou pequenos 
corpos, como rios, lagoas e 
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reservatórios 

Propriedades Variáveis de Cobertura da Terra 
 
b – Árvores sem folhas 
s – Terra coberta de neve 
d – Terra seca 
w – Terra úmida 

Fonte: Adaptado de Stewart e Oke (2012). 
 

 
Tabela 3 - Subclasses para representar combinações de LCZs de construção e cobertura do solo 

(Padrões). 

LCZ 4 – Espaço 
Aberto com 

Edifícios Altos 

 
+ 

LCZ 3 – Maciço 
de Edifícios 

Baixos 
 

 
 

= 

 
Maciço de 

Edifícios Baixos 
com Espaços 

Abertos 

LCZ 8 – Grandes 
Edifícios Baixos, 

Galpões 

 
+ 

LCZ B – Vegetação 
Arbórea 
 Esparsa 

 

 
= 

 
 

Grandes Edifícios 
Baixos com 

Vegetação Arbórea 
Esparsa 

LCZ 5 – Espaço 
Aberto com 

Edifícios  
Médios 

 

 
+ 

LCZ F – Solo 
Exposto/ Areia 

 

 
 

= 

 
 

Espaço Aberto 
com Edifícios 

Médios  
com Solo 

Exposto/arenoso 

LCZ 6 – Espaço  
Aberto com  

Edifícios Baixos 

 
+ 

b – Árvores sem 
folhas 

 
+ 

s – Coberto com 
neve 

 
= 

 
Espaço Aberto com 
 Edifícios Baixos, 

 com Árvores  
sem Folhas e neve.  

Fonte: Adaptado de Stewart e Oke (2012). 

 

A partir do trabalho de Stewart e Oke (2012) muitos pesquisadores têm 

usado a classificação das LCZs e obtendo resultados positivos (ALEXANDER, 

MILLS e FEALY, 2015; CARDOSO E AMORIM, 2017; PERERA E EMMANUEL, 
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2016), provando a viabilidade do método e que ele pode ser adaptado para ser 

usado universalmente. 

 

2.4 CONFORTO TÉRMICO EM ESPAÇOS URBANOS ABERTOS 

 

Como sabido, o clima das cidades é capaz de afetar o bem-estar e a saúde 

da população que nelas residem, pois, os elementos climáticos, como velocidade 

dos ventos, temperatura e radiação solar, possuem relação direta com o conforto 

térmico (ANDRADE, 2005). 

 

Rossi et al. (2011) afirmam também que a configuração urbana interfere nas 

condições climáticas, e que o conforto térmico em espaços urbanos abertos pode 

influenciar positivamente o uso e o comportamento das pessoas, pela qualidade 

térmica que esses lugares apresentam.  

 

O ser humano produz energia interna que é obtida a partir da transformação 

dos alimentos através do processo metabólico. Essa energia é consumida na 

manutenção das funções vitais do organismo e na realização das atividades 

musculares, e o restante é liberado em forma de calor. Como a produção de calor é 

ininterrupta e aumenta de acordo com o esforço físico realizado, é necessário haver 

uma eliminação contínua do excesso de calor produzido para que a temperatura do 

corpo possa ser mantida constante (RUAS, 2001). 

 

O corpo humano mantém seu equilíbrio térmico por um sistema chamado de 

termorregulador, que por meio de ações fisiológicas interfere nas trocas térmicas 

com o ambiente (Figura 6) (RUAS, 2001). As trocas térmicas efetuadas pelo corpo 

humano são definidas como secas (por convecção e radiação) e/ou úmidas (por 

evaporação). Conforto e equilíbrio térmico do corpo humano se relacionam, pois a 

sensação de bem-estar térmico depende do grau de atuação do sistema 

termorregulador para a manutenção do equilíbrio térmico (RUAS, 2001). 
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Figura 6 - Representação esquemática da fisiologia humana e as trocas térmicas. 

 

Fonte: Lamberts, Xavier e Vecchi (2011). 

 

 

Sendo assim, o conforto térmico depende variáveis pessoais, como a taxa 

de metabolismo e o isolamento térmico da vestimenta e de variáveis ambientais, 

como a temperatura radiante média, a umidade relativa, a temperatura e a 

velocidade relativa do ar, fatores esses que interferem no trabalho do sistema 

termorregulador. A combinação de todos esses fatores é que determina a sensação 

de conforto ou desconforto térmico (RUAS, 2001; FROTA e SCHIFFER, 2003; 

JOHANSSON, et al. 2014). 

 

A principal condição para se obter conforto térmico é que o corpo humano 

esteja em equilíbrio térmico, ou seja, que a quantidade de calor ganho, somando o 

metabolismo e o calor recebido do ambiente, deve ser igual à quantidade de calor 

perdido para o ambiente (RUAS, 2001; LAMBERTS e XAVIER, 2013). 

 

A Sociedade Americana de Engenheiros de Aquecimento, Refrigeração e Ar 

Condicionado (ASHRAE) (2004), define Conforto Térmico como a condição da 

mente de um indivíduo que expressa satisfação com o meio ambiente térmico em 

que se encontra. Freitas (2005) complementa dizendo que o conforto está 

relacionado diretamente a questões psicológicas de identificação e satisfação com o 

local, assim como às condições climáticas. E Monteiro (1990), considera conforto 
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térmico como a ausência de constrangimento sensorial conhecido pelo corpo 

humano na sua relação de troca com o ambiente. 

 

2.4.1 Índices de Conforto Térmico  

 

O principal meio para se expressar a sensação de conforto térmico 

(interação das variáveis pessoais e ambientais) é através de cálculos que ajuntem 

essas variáveis e as convertam em indicadores de conforto térmico (LEAL et al., 

2017; RUAS, 2001).  

 

Os primeiros avanços para o estabelecimento de índices de conforto térmico 

foram realizados nos Estados Unidos entre de 1913 a 1923 (RUAS, 2001). Nessa 

época, surgiram as primeiras tentativas de se estabelecer um índice genérico para 

predição de conforto, através dos trabalhos empíricos de Temperatura Efetiva (ET) 

de Houghten e Yaglou (1923), de Nova Temperatura Efetiva (ET*) de Vernon e 

Warner (1932), e de Temperatura Resultante (RT) de Missenard (1948), 

desenvolvidos por meio de uma escala de sensação térmica (MONTEIRO E 

ALUCCI, 2010). 

 

Segundo Ruas (2001), o índice de conforto mais conhecido e aceito é o 

Predicted Mean Vote (PMV) ou Voto Médio Estimado (VME), que foi desenvolvido e 

publicado em 1970 pelo professor dinamarquês Ole Fanger. Ele avalia o conforto 

térmico antecipando a sensação térmica do usuário, através de uma escala, 

combinando uma taxa de metabolismo (met), o isolamento térmico das vestimentas 

(clo) e as variáveis climáticas (temperatura do ar, temperatura radiante média, 

velocidade do ar e umidade relativa) (SHIMAKAWA e BUENO-BARTHOLOMEI, 

2009). 

Outros índices e indicadores mais conhecidos são o Humidex, de Masterton 

e Richardson (1979), o índice de Estresse Térmico por Calor (HSI) de Belding e 

Hatch (1955), o índice de Estresse Térmico (ITS) de Givoni (1969), a Nova 

Temperatura Efetiva Padrão (SET) de Gagge (1967) (MONTEIRO E ALUCCI, 2010). 
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Os índices comumente aplicados em trabalhos no Brasil, são o Índice de 

Desconforto Térmico (IDT), o Índice de Temperatura e Umidade (ITU), de 

Temperatura Efetiva em função do Vento (TEv), o Voto Médio Estimado (PMV), o 

Predicted Percentage of Dissatisfied People (PPD), e a Temperatura Fisiológica 

Equivalente (PET) (SHIMAKAWA e BUENO-BARTHOLOMEI, 2009; MONTEIRO E 

ALUCCI, 2010; LEAL, 2017; NAVA et al. 2010). 

 

Shimakawa e Bueno-Bartholomei (2009) em estudo realizado na cidade de 

Presidente Prudente – SP, onde foi aplicado os modelos preditivos de conforto de 

PMV e PET, constataram que, após se comparar o conforto térmico real (através de 

entrevistas) e o conforto térmico calculado (PMV e PET), o índice PET foi o modelo 

preditivo que mais se aproximou do conforto declarado pelos entrevistados. Labaki, 

Fontes, Bueno-Bartholomei e Dacanal (2012) em estudo sobre conforto térmico em 

locais públicos de passagem em Campinas, Bauru e Presidente Prudente – SP, 

constataram que os resultados de conforto obtidos na pesquisa foram compatíveis 

com os limites propostos por Monteiro e Alucci (2010) para cidade de São Paulo.  

 

Considerado como um índice universal para a avaliação biometeorológica do 

meio ambiente térmico (Höppe, 1999) o Physiological Equivalente Temperature 

(PET) ou Temperatura Fisiológica Equivalente, proposta por Höppe e Mayer, é um 

índice amplamente conhecido e também possui aplicação recorrente no Brasil 

(FONTES ET AL., 2010; SETTE ET AL., 2012; LEAL, 2017; NAVA ET AL. 2010; 

SILVA, 2010; MONTEIRO, 2008; SHIMAKAWA E BUENO-BARTHOLOMEI, 2009; 

DACANAL ET AL., 2009). Ele traduz o efeito integrado entre variáveis ambientais 

relevantes para a troca de calor entre o corpo e o meio ambiente (HÖPPE, 1999).  O 

PET foi desenvolvido para espaços abertos e fechados e é um índice que representa 

uma temperatura fictícia, que possibilita avaliar o componente térmico do clima a 

partir da experiência pessoal dos indivíduos através de uma escala de sensações 

térmicas (Voto Médio Estimado - PMV) (Assis et al., 2016) 

 

Por definição, o índice PET possui a temperatura radiante média igual à 

temperatura do ar, a velocidade do ar igual a 0,1m/s, a pressão de vapor d’água 

igual a 12hPa e a umidade relativa de 50%, para a temperatura do ar de 20°C, 

incorporando valores reais de temperatura superficial e evaporação do suor 
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(HÖPPE, 1999). O índice possui uma escala de interpretação da sensação térmica 

em relação a temperatura equivalente à sensação térmica do homem e ao nível de 

estresse térmico (SETTE et al., 2012). 

 

Matzarakis e Mayer (1996) estipularam valores onde o índice PET é utilizado 

como indicador para percepção térmica e grau de estresse fisiológico (Tabela 04). 

 
Tabela 4 - Escala de índice de conforto PET, Percepção Térmica e Estresse Fisiológico. 

PET Sensação Térmica Grau de Estresse Fisiológico 

≤4°C Muito frio Estresse por frio extremo 

4°C<PET≤ 8°C Frio Estresse por frio forte 

8°C<PET≤13°C Frio moderado Estresse por frio moderado 

13°C<PET≤18°C Levemente frio Estresse por frio leve 

18°C<PET≤23°C Confortável Sem estresse térmico 

23°C<PET≤29°C Levemente quente Estresse por calor leve 

29°C<PET≤35°C Calor moderado Estresse por calor moderado 

35°C<PET≤41°C Quente Estresse por calor forte 

>41°C Muito quente Estresse por calor extremo 
Fonte: Matzarakis e Mayer (1996). 

 

Baseados na pesquisa de Matzarakis e Mayer (1996), Monteiro e Alucci 

(2010) realizaram a calibração do índice PET e apresentaram os valores de 

Sensação Térmica e Estresse Fisiológico para cidade de São Paulo –SP (Tabela 

05). Por conter maiores semelhanças com a área de estudo, será utilizada essa 

calibração na presente pesquisa. 

 
Tabela 5 - Escala para o índice de conforto PET para a cidade de São Paulo - SP. 

PET Sensação Térmica Grau de Estresse Fisiológico 

<4ºC Muito Frio Forte Estresse de Frio  

<12ºC Frio Moderado Estresse de Frio 

<18ºC Pouco Frio Leve Estresse de Frio 

18ºC – 26ºC Confortável Sem Estresse Térmico 

>26ºC Pouco Calor Leve Estresse de Calor 

>31ºC Calor Moderado Estresse de Calor 

>43ºC Muito Calor Forte Estresse de Calor 
Fonte: Monteiro e Alucci (2010). 

 

Para cálculo do PET, em geral, é utilizado o software RayMan 1.2, 

desenvolvido por Andreas Matzarakis, que calcula o conforto térmico humano 

considerando as condições externas. Os dados de entrada para gerar o cálculo, são: 

dados pessoais (altura, peso, idade, sexo), dados do vestuário (clo) e dados da 

atividade (W) (TALEGHANI et al., 2015). 

mailto:andreas.matzarakis@meteo.uni-freiburg.de
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Segundo Johansson et al. (2014), diferente do conforto térmico em espaços 

internos, o cálculo de conforto térmico em espaços abertos é um campo de pesquisa 

relativamente novo. O autor aponta que a possível razão para isso sé da pela falta 

de controle climático em espaços ao ar livre, adaptação física e sociocultural do ser 

humano e a ampla variação no uso e usuários no ambiente externo (JOHANSSON 

et al., 2014). 

A engenheira-arquiteta Marilena Nikolopoulou, desenvolveu diversas 

pesquisas sobre conforto térmico em espaços urbanos abertos, com enfoque na 

influência desses espaços no meio urbano e na sensação térmica dos usuários. 

Como Oke, a autora ressalta a riqueza de características microclimáticas em 

espaços urbanos ao ar livre e áreas vegetadas e as implicações de conforto para as 

pessoas que as utilizam (NIKOLOPOULOU, 2001).  

 

2.5 CIDADE DE ESTUDO  

 

A cidade de São José do Rio Preto está localizada na Zona Noroeste do 

Estado de São Paulo, a cerca de 450 quilômetros  

da capital (Figura 7). Conta com uma área territorial de 431,944km² e sua população 

estimada é de 446.649 mil habitantes (IBGE, 2017). Foi fundada em 1852 e 

transformada em Município em 1894. 
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Figura 7 - São José do Rio Preto – localização no país e no estado. 

 

Fonte: ROCHA, et al. (2008). 

 
A cidade é considerada o principal centro comercial e de serviços da região 

noroeste do Estado de São Paulo, abrangendo cerca de 120 municípios e 2 milhões 

de habitantes, e as principais atividades econômicas do município são as áreas de 

comércio e serviços especializados, indústrias (principalmente moveleiras, de 

alimentos, confecções, joias e produtos médicos), e pecuária (CONSELHO 

REGIONAL DE ECONOMIA, 2017). O município liga as regiões norte e sul pela 

Rodovia Transbrasiliana (BR. 153), e a região leste (Porto de Santos) e a oeste 

(Goiás e Mato Grosso do Sul), pelas rodovias Washington Luis, Euclides da Cunha e 

Feliciano Sales Cunha. 

 

2.5.1 Características Climáticas  

 

 

São José do Rio Preto está localizada em latitude sul 20º 49” 11’ e longitude 

oeste 49º 22” 46’ e a cerca de 500 metros do nível do mar (CEPAGRI, 2018). É uma 

cidade de fundo de vale e possui uma topografia de baixa variação altimétrica. Seu 

sítio urbano é relativamente plano, com picos amplos e de baixas altitudes, e são 

entrecortados por rios e córregos, sendo o principal, o Rio Preto (CASTILHO, 2006).  
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O clima do município é tropical de altitude, com inverso seco e ameno. A 

temperatura média anual é 23.6ºC, sendo janeiro o mês mais quente, com média de 

27ºC e julho o mais frio, com média de 19.9ºC (CEPAGRI, 2018).  

 

A média pluviométrica anual é de 1259.1mm, o mês com maior precipitação 

é janeiro, com 240.9mm e o mês mais seco é julho, com apenas 16.5mm de 

precipitação (CEPAGRI, 2018). 

 

A umidade relativa do ar média anual chega a aproximadamente 70%, 

podendo ficar até abaixo dos 20% nos meses mais secos (MASIERO, 2014). 

 

A direção do vento predominante ocorre na direção sudeste durante os 

meses de inverno, principalmente durante a noite. Apesar da direção sudeste ser 

predominante, ocorrem rajadas intensas na direção noroeste durante o dia, ao longo 

do ano (MASIERO, 2014). 

 

Pertencente a região do Noroeste paulista, Rio Preto possui a classificação 

Aw de Koppën, caracterizada como tropical chuvoso, com inverno seco e o mês 

mais frio com temperatura média superior a 18ºC (Figura 8) (CEPAGRI, 2018).  
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Figura 8 - Classificação climática de Koppën Geiger do estado de São Paulo. 

 

Fonte: CEPAGRI (2018). 

 

2.5.2 Características Ambientais  

 

 

São José do Rio Preto carece de áreas verdes. A cidade possui um total de 

8,43m² de área verde por habitante (FRANCISCO E FERNANDES, 2012). Os quatro 

parques principais da cidade acabam sendo os maiores contribuintes para esse 

índice: o Zoológico Municipal, o Parque Ecológico Educativo, a Cidade da Criança e 

o Parque da Represa. Destes, o que tem maior destaque é o Parque da Represa, 

que fica em área privilegiada da cidade e, com isso, recebe grande atenção e 

cuidados do poder público, o que acaba não acontecendo com o mesmo afinco nos 

outros parques (FRANCISCO E FERNANDES, 2012). 

 

O município também possui apenas uma Unidade de Conservação (UC), 

com aproximadamente 169 hectares. A área foi destinada inicialmente à implantação 

de uma Escola de Prática Agrícola (EPA) que passou a ser um presídio de regime 

semiaberto a partir de 1995 denominado Instituto Penal Agrícola (IPA). Em 2011 o 

presídio foi realocado e a área passou a ser gerida pela Universidade do Estado de 

São Paulo (UNESP). Dentro dessa área estão localizados o Instituto Florestal e a 

Estação Ecológica do município (APPOLONI, 2013). 
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A Figura 9 demarca os parques, praças, núcleos de mata remanescentes, 

unidade de conservação e áreas de proteção permanente (APP) da cidade. O 

parque Cidade da Criança é demarcado pelo número 1, o Zoológico Municipal como 

número 2, o parque da Represa como 3 e o parque Ecológico Educativo como 4. A 

figura também mostra o relevo da cidade e os possíveis fatores que influenciam o 

clima urbano no município, como o centro muito adensado e com poucas áreas 

impermeáveis, e a alta taxa de ocupação na periferia.  

 

 Os principais problemas ambientais sofridos pelo município, são a falta de 

preservação das nascentes, a erosão, o assoreamento, a contaminação do solo e 

dos rios e córregos, tamponamento de rios e córregos (como o córrego Borá e o 

Canela – Figura 15), as inundações, a ausência de matas ciliares, e as ocupações 

de várzea (ROCHA et al, 2012). Parte considerável desses problemas é provocado 

ou amplificado pela falta de áreas verdes e permeáveis (ROCHA et al, 2012). 
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Figura 9 - Áreas verdes de Rio Preto: Parques, praças, APPs, UC e matas remanescentes. 

 

Fonte: A autora (2017). 
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Figura 10 – Zoológico Municipal. São José do Rio 
Preto – SP. 

 
Fonte: Hélio Tuzzi (2017). 

 

Figura 11 – Parque Ecológico Educativo.São 
José do Rio Preto – SP. 

 
Fonte: Hélio Tuzzi (2017). 

 
 

Figura 12 – Cidade da Criança. São José do 
Rio Preto – SP. 

 
Fonte: Hélio Tuzzi (2010). 

Figura 13 – Represa Municipal. São José do Rio 
Preto –SP. 

 
Fonte: Hélio Tuzzi (2017). 

 
 

Em 1977 foi elaborado um projeto para um Parque Setorial na cidade. Os 

responsáveis foram os arquitetos Jamil José Kfouri e Mithes Soares Baffi em 

resposta ao Relatório sobre Estudo de Urbanização no município, que apontava a 

falta de espaços livres como uma das grandes falhas do planejamento da cidade. A 

proposta era desenvolver uma área verde destinada à recreação e esporte de toda a 

população, ocupando as grandes áreas contínuas disponíveis junto às grandes 

represas e rios e as áreas com vegetação significativas (BAFFI E KFOURI, 1977).  

 

A configuração do Parque Setorial contava, inicialmente, com dez setores e 

abrangeria 17 quilômetros de extensão (Figura 14) (FRANCISCO E FERNANDES, 

2012). Porém, apenas os setores A, B1, B2 e C, localizados na área central, foram 

realizados. O trecho A, corresponde à “Praça Cívica”, o trecho C2, ao “Conjunto de 

Lazer e Esportes Tuta Braga”, e os trechos B1 e B2, ao “Parque da Represa” – o 

trecho de maior visibilidade para a cidade (FRANCISCO E FERNANDES, 2012).  
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Figura 14- Esquema de setores do Parque Setorial.  

 
Fonte: Baffi e Kfouri, 1977 in Francisco e Fernandes (2012). 

 
Segue tabela detalhada por setor:   
 

Tabela 6 - Diagnóstico e Programação do Parque Setorial de São José do Rio Preto. 

SETOR ESPECIFICAÇÃO DESCRIÇÃO 

A 1.Biblioteca/Museu/Convívio 
Popular 
2. Baixos Dos Viadutos E 
Prolongamento 
3. Centro Do Parque - 
Praça Cívica 

Foi programado uso de lazer para áreas que 
se localizam sob os viadutos das avenidas 
Bady Bassit e Alberto Andaló.  

B 1. Setor Aquático 
(Represas) 
2. Instalações SWIFT 
 

Centro Social e Esportivo Municipal; o Centro 
Social e Esportivo do Sesi e a Praça da 
Estação de Tratamento de Água. Foi 
construído ainda um anfiteatro aberto, um 
circuito de ginástica e bicicleta, uma área para 
piquenique com núcleo de apoio, um mirante e 
equipamentos para atividades lúdicas. 

C 
1.Campos Existentes De 
Futebol  
2. Recreação Infantil 
3. Malha Verde 
4. Acessos Viaduto Jordão 
Reis 

Propostas para se tornar um setor esportivo. O 
grande desafio para este trecho é transpor a 
ferrovia que funciona como forte barreira 
visual e física. No decorrer do trajeto é 
necessário transpô-la em mais pontos para 
garantir o acesso ao parque a partir das duas 
margens. 
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D 1. Aplicar Legislação 
Espacial De Controle Para 
Evitar Adensamento 

No caso do trecho denominado como setor D, 
observa-se a formação de dois eixos bem 
distintos, isto porque ocorre a separação do 
parque em dois segmentos divididos através 
do bairro Jardim Conceição que tem sua 
formação anterior à elaboração do plano para 
o parque. De um lado segue o curso do Rio 
Preto e passou por processo de obras (pista 
caminhada e passarelas). 

E 1. Setor Com Edificação De 
Grande Porte/ Futura Te/ 
Reciclados Para Fins 
Culturais E ADM Do 
Parque. 
2. Pomar E Horta 
(Públicos). 

Os setores E, F e G não tiveram as diretrizes 
do plano inicial aplicadas por uma série de 
motivos. Isto fez com que toda esta área, que 
agora acompanha o curso do Córrego 
Piedade e também a Ferrovia, formasse 
paisagens continuas e muito parecidas, 
resultando em grandes vazios. 

F 1. Criação De Lagos Para 
Regularização Do Rio 
(Águas Pluviais) 

G 1. Setor Próximo As 
Indústrias 
2. Horta E Viveiro 
3. Clube De Campo 
Palestra 

Têm maior densidade de vegetação nas 
proximidades do córrego. No plano inicial, os 
arquitetos haviam previsto um subsetor (G1) 
que abrangia a Cidade da Criança e que iria 
receber um eixo de ligação até o parque. 

H 1. Setor Que Atenderia A 
Vila Toninho E 
Proximidades 

Os setores H e J, compreendem o que 
conhecemos hoje por Lago 3 da Represa.  
Eram setores que não possuíam um entorno 
consolidado e eram programados até para 
servir como reserva do parque, mas hoje seu 
entorno está totalmente ocupado. 

I 1. Setor Do Vale Dos 
Macacos 

Corresponde ao Setor do Vale dos Macacos e 
não conta com a ferrovia ao longo de sua 
área, mas se desenvolve nas margens do 
Córrego.  Possui vegetação densa e poucas 
formas de apropriação. 

J 1. Aplicar Legislação 
Específica Para Estoque De 
Área Para Prolongamento 
Do Parque Na Região De 
Expansão Da Cidade 
(Previsão No Planejamento 
Urbano) 

 

Fonte: Baffi e Kfouri, 1977 e Francisco e Fernandes (2012). Com modificações da autora. 

 

As partes referentes ao Parque estão passando por grande desconfiguração, 

sendo implantados, por exemplo, hospitais, terminal rodoviário e estacionamento por 

sua extensão, mesmo a área sendo considerada como Áreas Especiais de Interesse 

Ambiental (AEIA) pelo Plano Diretor de Desenvolvimento Sustentável de Rio Preto 

(Lei Complementar nº224 de 2006). 
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Rio Preto conta com alguns núcleos de vegetação natural remanescente. A 

maior cobertura vegetal é da vegetação capoeira, que surge geralmente após a 

derrubada de florestas, correspondendo a 1,39% da área do município. Em seguida, 

nota-se pontos dispersos de Cerradão (0,68%) e Vegetação de Várzea (0,50%) 

(PMS-DAP, 2014). A tabela 7 também aponta outras porcentagens de cobertura 

vegetal. 

 

Tabela 7 - Porcentagem da cobertura vegetal de São José do Rio Preto.  

Cobertura Vegetal Área (há) % em relação a área 
do município 

Mata 121,37 9,28 

Capoeira 606,83 1,39 

Cerrado 161,21 0,37 

Cerradão 296,81 0,68 

Vegetação de Várzea 219,57 0,50 

Vegetação não classificada 90,55 0,21 

Total 1.496,34 3,42 

Reflorestamento 32,58 0,07 
Fonte: Instituto Florestal (2005). 

 

O Código Florestal de São José do Rio Preto foi promulgado em 1996 na 

forma de Lei Complementar nº53/96 e não complementação posterior. Através de 

sua análise, sabe-se que as atribuições de preservação não são cumpridas de modo 

geral, assim como acontece no Plano Diretor, pois existem intervenções irregulares 

nas áreas consideradas como de proteção. Disposições sobre o Meio Ambiente 

também são encontradas na Lei Orgânica do Município, promulgada em 1990, que, 

no seu Capítulo VIII também faz vários apontamentos sobre o meio ambiente, áreas 

verdes e áreas naturais. 

 

De maneira geral, conclui-se que toda cobertura vegetal do município se 

apresenta de maneira esparsa e fragmentada, as áreas de preservação permanente 

e de fundos de vale não contam com o tratamento necessário e nem com a 

quantidade de vegetação adequada, as áreas verdes existentes não são suficientes 

e sua maioria carecem de cuidados e não atraem a população, e o projeto do parque 

setorial, que já é fragmentado, está se desconfigurando, o que acarreta ainda menos 

áreas verdes e mais problemas de cunho ambiental (PMS-DAP, 2014). 
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Por contar com importantes rios e afluentes, Rio Preto é considerado um 

município em destaque na questão hídrica. A cidade é sede do Comitê da Bacia 

Hidrográfica do Rio Grande (CBH-Grande) que integra o Sistema Nacional de 

Gerenciamento de Recursos Hídricos (SINGREH) (CBH-Grande, 2017).  

 

A vegetação natural existente na Bacia é predominante na beira de rios e 

córregos (denominadas "matas galerias"), ou estão isoladas em forma de pequenos 

maciços em meio a pastagens (UGRHI 15, 2008). Rio Preto apresenta 

predominância de Vegetação Secundária da Floresta Estacional Semidecidual e em 

Contato com Savana/Floresta Estacional. 

 

A falta de cobertura vegetal ajuda a intensificar grandes problemas do 

município, como a erosão do solo, pois a vegetação protege o solo contra o impacto 

direto das águas das chuvas ou esgoto, aumentando assim a capacidade de 

retenção de água e evitando o escoamento superficial que causa erosão e 

transporte de sedimentos numa bacia (UGRHI 15, 2008/PMS-DAP, 2014). 

 

O maior rio que passa pela cidade é o rio Preto. Ele nasce no município de 

Cedral, cruza a cidade de São José do Rio Preto e segue para o norte 

acompanhando a rodovia SP-427 até a divisa de Onda Verde e Ipiguá, recebendo as 

águas de diversos córregos.  Após passar pela cidade de Pontes Gestal segue a 

nordeste até desaguar no rio Turvo, afluente do rio Grande (PMS-DAP, 2014). 

Outros rios e afluentes de São José do Rio Preto com incidência na área urbana 

são: córrego dos Macacos, córrego Aterradinho, córrego Canela (tamponado), 

córrego Borá (tamponado), córrego Piedade, córrego da Lagoa, córrego Felicidade e 

córrego da Anta (Figura 15) (PMS-DAP, 2014). Esses cursos d’água são de 

fundamental importância em relação a questões climáticas da cidade, sendo sabido 

que a presença da água pode interferir, dentre outros fatores, diretamente no clima 

local.  

 

Como visto até então, pela grande influência que os cursos d’água e as 

áreas verdes têm no meio urbano, zelar e priorizar essas áreas são de fundamental 

importância, principalmente pelas questões climáticas e de conforto.  
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Figura 15 - Rios e Córregos de Rio Preto. 

 

Fonte: A autora (2017). 
 



55 

 

3 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

O método implica em sete etapas de levantamento de informações 

referentes à relação entre o espaço urbano, às áreas verdes e à sensação térmica 

amostral dos habitantes. Logo, foi necessário realizar medições de dados 

microclimáticos, de pontos específicos em áreas verdes urbanas e em seu entorno 

imediato, para obter o índice PET de conforto térmico dos usuários e comparar os 

resultados entre si. 

Os seguintes procedimentos metodológicos foram adotados: 

1. Revisão bibliográfica sobre as áreas verdes urbanas, os conceitos físicos 

envolvidos no conforto térmico humano em escala urbana, os elementos 

climáticos e sua relação no meio e demais temas pertinentes relacionados à 

pesquisa; 

2. Levantamento sobre áreas verdes existentes em São José do Rio Preto - SP, 

realizado por mapas cadastrais e visitas in loco. A partir dessa base de dados 

e de suas localizações, foi possível selecionar as quatro áreas verdes de 

interesse para o estudo. Foram escolhidos 2 parques e 2 praças, com 

dimensões e localizações distintas na cidade; 

3. Coleta de dados microclimáticos em pontos amostrais em quatro áreas 

escolhidas, a partir de suas características construtivas e de vegetação. Cada 

área foi avaliada com quatro pontos de coleta de informações 

micrometeorológicas, sendo dois pontos fixos – nomeados de PF – e dois 

pontos móveis – nomeados de PM. O posicionamento dos pontos de coletas 

seguiu os seguintes critérios de posicionamento nas quatro áreas: No recorte 

urbano amostral, um Ponto Fixo foi posicionado em área fartamente 

impermeabilizada e distante da área verde, o outro PF foi posicionado 

adjacente à área verde. Todos os PFs permaneceram registrando a variação 

de temperatura do ar e umidade relativa do ar à aproximadamente 3m de 

altura do solo durante todo o período do experimento.  

Os Pontos Móveis constituem-se de um conjunto portátil de equipamentos 

para coleta de informações de temperatura do ar, de temperatura de globo, 

de umidade relativa do ar e velocidade do vento posicionados à 1,5m de 
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altura do solo. Um PM foi posicionado em área sombreada, no interior da área 

verde e o outro, adjacente à área verde, livre do sombreamento da 

vegetação. Os PMs registraram as informações micrometeorológicas 

simultaneamente à realização das entrevistas de percepção térmica com os 

pedestres em três horários distintos, 9h, 12h e 16h, nos dias 30 e 31 de 

março e 11 e 12 de abril em uma primeira etapa, e 11 e 12 e 14 e 15 de 

setembro de 2019 em uma segunda etapa. Os horários de coleta de dados 

foram escolhidos para coincidir com o horário de funcionamento de duas das 

áreas de estudo (Zoológico Municipal e Parque Ecológico Educativo); 

4. Caracterização das áreas de estudo de acordo com o sistema ZCL (Zonas 

Climáticas Locais), utilizando como base o trabalho de Stewart e Oke (2012) 

como referência, e o programa Google Earth Pro; 

5. Após a coleta de dados microclimáticos, os mesmos foram transferidos do 

software HOBOWare para o programa Excel®, para tratamentos e análises. 

Os valores de temperatura do ar das quatro áreas foram comparados 

preliminarmente com os valores da zona de conforto térmico descritos pelo 

PROJETEEE (2016) nos meses de março, abril e setembro e com os valores 

registrados pela estação meteorológica da CETESB (2019), a qual está 

posicionada em uma área periférica da cidade; 

6. Coleta de informações sobre percepção térmica dos usuários – índice PET 

(Apêndice A) em cada área simultaneamente com a medição de temperatura 

do ar, temperatura de globo, umidade relativa do ar e velocidade do vento, 

para obtenção do índice PET de conforto conforme metodologia de Höppe 

(1999). Tratamento das informações coletadas através dos questionários no 

programa Rayman (Matzarakis et al., 2010) para obtenção do índice PET de 

conforto térmico (Höppe, 1999) aos usuários em cada área simultaneamente 

com a medição climática; 

7. Análise e estabelecimento de correlações dos resultados de temperatura do 

ar e do índice PET e variáveis espaciais nas 4 áreas (Fluxograma 1) a partir 

das características morfológicas de cada área.  
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Fluxograma 1 - Metodologia 

 

 

Todas as medições foram realizadas em dias com céu claro, ventos fracos e 

temperaturas características da cidade. As áreas de estudo foram escolhidas 

considerando a localização de cada uma e suas diferentes características 

morfológicas e de usos (Figura 16).  
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Figura 16 – Mapa Esquemático das Áreas para pesquisa. 

 

Fonte: A autora, 2017. 

 

 

Zoológico Municipal – Área 1 Estação CETESB 

Praça do Braile – Área 4 

Praça Rui Barbosa – Área 2 

Parque Ecológico Educativo – Área 3 
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3.1 ÁREAS AMOSTRAIS  

 

As quatro áreas escolhidas para as análises do presente trabalho foram: 

 

Tabela 8 – Descrição das 4 Áreas de Estudo. 

ÁREA DESCRIÇÃO IMAGENS 

1 A Área 1 trata-se do Zoológico 
Municipal e está localizado a 
noroeste da cidade (20º46’50.17”S 
- 49º21’14.27”O). 
 

Figura 17 – Recorte aéreo do 
Zoológico Municipal. Delimitação da 

área. 

 
Fonte: Google Earth Pro, 2018. Com 

alterações da autora. 

 

O zoológico 
foi inaugurado 
em 1973 e 
possui grande 
núcleo de 
mata nativa 
em cerca de 
160.000 m² e 
aproximadam
ente 500 
animais, 
divididos entre 
cerca de 130 
espécies 
(PREFEITUR
A DE SÃO 
JOSÉ DO RIO 
PRETO, 
2018).  

 

Figura 18 - Entrada do Zoológico 
Municipal. 

 
Fonte: Arquivo Pessoal, 2019. 

 

Figura 19 - Passeio interno do 
Zoológico Municipal. 

 
Fonte: Arquivo Pessoal, 2019. 

 
 

2 A Área 2 trata-se da Praça Ruy 
Barbosa, localizada na área 
central e comercial da cidade 
(20º48’42.00”S – 49º42’47.84”O). 

 

Figura 20 - Recorte aéreo da Praça 
Rui Barbosa. Delimitação da área. 

 
Fonte: Google Earth Pro, 2018. Com 

alterações da autora. 
 

A praça possui 
cerca de 
1.600 m² e é 
símbolo do 
centro da 
cidade, tendo 
surgido por 
volta de 1930 
(DIÁRIO DA 
REGIÃO, 
2017). 

Figura 21 – Praça Rui Barbosa 
em meados de 1930. 

Fonte: Arquivo Público Municipal, 
s/d. 

 
Figura 22 – Praça Rui 

Barbosa.
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Fonte: Rogério Fabretti, s/d. 

  
 

3 A Área 3 é o Parque Ecológico 
Educativo “Danilo Santos de 
Miranda”, localizado na zona sul 
da cidade (20º50’36.97”S - 
49º23’16.58”O). 
 
Figura 23 - Recorte aéreo do Parque 
Ecológico Educativo. Delimitação da 

área. 

 
Fonte: Google Earth Pro, 2018. Com 

alterações da autora. 

 
 
 
  

O parque 
conta com 
cerca de 
71.700 m² de 
área, sendo 
24.293 m² de 
área verde 
gramada, e 
mais de 408 
espécies de 
árvores. O 
local possui 
brinquedos 
construídos 
em madeira e 
são divididos 
em cinco 
espaços 
(PREFEITUR
A DE SÃO 
JOSÉ DO 
RIO PRETO, 
2018). 

 

Figura 24 – Entrada do Parque 
Ecológico. 

 
Fonte: Prefeitura de Rio Preto, 

2018. 
 

Figura 25 – Imagem interna do 
Parque Ecológico. 

 
Fonte: Teresari, 2018. 

 

 

4 A Área 4 trata-se da Praça do 
Braile, localizado no bairro 
Jardim Aclimação, em uma área 
mista, na zona sudoeste da 
cidade (20º50’19.88”S – 
49º24’24.58”O). 

 
Figura 26 - Recorte aéreo da Praça 

do Braile. Delimitação da área. 

 

O local, que possui 
quase 20.000 m² de 
área, é palco de 
programas culturais 
e recreativos da 
cidade, como o 
Jardim Cultural 
(Figura 27), que 
acontece 
anualmente desde 
2016, e outros que 
utilizam 
pontualmente a 
praça, como o 
projeto Brincadeiras 
de Rua (Figura 28). 

Figura 27 – Imagem da 
primeira edição do Jardim 

Cultural na praça do Braile. 

 
Fonte: Hi-Mundim, 2016. 

 
Figura 28 – Projeto 

Brincadeiras de Rua na 
Praça do Braile.  
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Fonte: Google Earth Pro, 2019. 

Com alterações da autora. 

 
 

Além dos eventos, a 
praça também é 
utilizada para 
atividades lúdicas, 
piqueniques, 
caminhadas e 
encontros em geral.  
A vegetação 
predominante é 
arbórea de grande 
porte, com espécies 
variadas, em 
especial o Eucalipto 
(Eucalyptus).  

 
Fonte: Brincadeiras de Rua, 

2019. 

 

 

 

3.2 COLETA DE DADOS MICROCLIMÁTICOS 

 

Para as medições de temperatura e umidade relativa do ar foi utilizado um 

termo higrômetro Hobo Pro V2 (Figura 29 a) acoplado em escudo de PVC (Figura 29 

b), para evitar influência da radiação solar direta. Foram realizadas leituras a cada 

30 minutos, a uma altura de cerca de 3 metros nos pontos fixos (PF1 e PF2) e 1,5 

metros nos pontos móveis (PM3 e PM4) (Figura 30).  

Figura 29 - (a) Sensor datalogger de temperatura e umidade relativa Hobo Pro V2; 
(b) Abrigo térmico para o sensor.  

 

 

(a)  

 (b) 

Fonte: (a) e (b): Onset Comp. (2019). 

 



62 

 

Figura 30 – Exemplo de montagem dos equipamentos para coleta de dados móveis. 

 
Fonte: A autora (2019). 

 

Os dados de temperatura de globo medidos nos pontos móveis (PM3 e 

PM4) foram coletados utilizando um termômetro de globo feito a partir de um termo-

anemômetro da marca Kimo, modelo VT200 (Figura 31 a), sendo que o sensor foi 

posicionado no interior de uma esfera com diâmetro D=40mm na cor cinza médio 

(Figura 31 b) (FERNANDES, 2019). Para apurar a velocidade do vento, foi utilizado 

o Anemômetro Digital de Bolso, modelo LM-81AM (Figura 31 c). 
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Figura 31 - (a) Termo-anemômetro Kimo - VT200; (b) Termo-anemômetro Kimo - VT200 adaptado 
para medição de temperatura de globo; (c) Anemômetro Lutron LM-81AM 

 

(a) 

 

 

(b) 

 

 

 (c) 

Fonte: (a) Genesys analítica (2019); (b) arquivo pessoal (2019); (c) Impac (2019). 

 

3.3 CLASSIFICAÇÃO DAS ZONAS CLIMÁTICAS LOCAIS 

 

Cada ponto amostral está situado dentro de uma Zona Climática Local 

(ZCL). Para defini-las, foram utilizadas as classificações de acordo com as 

características das ZCL segundo o trabalho de Stewart e Oke (2012), como a 

determinação dos valores do Fator de Visão do Céu (FVC), que é uma estimativa da 

área visível do céu em um determinado ponto na malha urbana (OKE, 1981), relação 

H/W, que é proporção entre a altura e largura de um cânion urbano, porcentagem de 

áreas construídas, altura dos elementos de rugosidade e classe de rugosidade. 

 

Para a obtenção das fotos para cálculo do FVC, foi utilizada câmera com 

lente olho de peixe. As fotos foram tiradas no entorno de cada ponto, a cerca de 1,5 

metros do solo. As mesmas foram tratadas no software RayMan 1.2 (MATZARAKIS 

et al., 2010) para que fossem calculadas as áreas de céu aberto nas imagens. Após 

o cálculo de FVC de cada uma, foi calculada a média da área. 

 

A geometria urbana interfere diretamente nas trocas de calor do meio urbano 

através da reflexão, absorção e armazenamento térmico. Para demarcar essa 

geometria urbana, é muito utilizada a forma de cânion urbano, que combina 

geometricamente as superfícies intraurbanas horizontais (geralmente largura da via 
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em relação a um ponto específico) e verticais (geralmente altura das edificações), 

sendo medido normalmente pela relação H/W (altura/largura) (OSAKI, 2016). 

 

Para o cálculo da relação H/W foi realizada a média geométrica das alturas 

das árvores e edifícios, e da largura das vias, considerando os passeios públicos. A 

classe de rugosidade considerou a média geométrica da altura dos elementos 

existentes no entorno de cada ponto, e para sua classificação foi utilizado os 

parâmetros de Davenport et al. (2000) (Stewart & Oke, 2012).  

 

3.3.1 Área 1 – Zoológico Municipal 

 

Na Área 1, Zoológico Municipal, foram realizadas medições de temperatura 

e umidade relativa em 2 pontos fixos (Sensor Fixo 1 – PFz1 e Sensor Fixo 2 – 

PFz2), e em 2 pontos de coleta de dados móveis (PMz3 e PMz4), onde também 

foram coletados dados de temperatura de globo e velocidade do vento (Figura 32). 

Nos pontos de coleta de dados móveis foram aplicados questionário (Apêndice 1) 

para obtenção do índice PET de conforto simultaneamente com as medições. 
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Figura 32 – Área 1 – Zoológico Municipal. Demarcação dos pontos de coleta de dados. 

  
Fonte: Google Earth Pro (2019). Com alterações da autora. 

 

 

As medições no Zoológico Municipal – Área 1 – ocorreram nos dias 30 e 31 

de março de 2019, sábado e domingo, pois são os dias com maior circulação de 

pessoas. Os questionários aplicados nos pontos PMz3 e PMz4 foram realizados em 

três horários distintos: das 9 às 10 horas da manhã, das 12 às 13 horas da tarde, e 

às 16 às 17 horas da tarde. Os horários de coleta de dados foram escolhidos para 

coincidir com o horário de funcionamento de duas das áreas de estudo (Zoológico 

Municipal e Parque Ecológico Educativo). A tabela a seguir detalha os horários 

aproximados das medições. 

 

Tabela 9 – Esquema de horários das medições em cada ponto de coleta de dados. 

Área 1  9 às 10 horas 
da manhã 

12 às 13 horas da 
tarde 

16 às 17 horas da 
tarde 

PFz1 Fixo 24 horas 24 horas 24 horas 

PFz2 Fixo 24 horas 24 horas 24 horas 

PMz3 9:00 às 9:25 12:00 a 12:25 16:00 às 16:25 

PMz4 9:30 às 10:00 12:30 a 13:00 16:30 às 17:00 
 

3.3.2 Área 2 – Praça Rui Barbosa 

 

PMz3 PFz1 

PFz2 

PMz4 
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Na Área 2, Praça Rui Barbosa, foram realizadas medições de temperatura e 

umidade relativa do ar em 2 pontos fixos (Sensor Fixo 1 – PFr1 - e Sensor Fixo 2 

PFr2), e em 2 pontos de coleta de dados móveis (PMr3 e PMr4), onde também 

foram coletados dados de temperatura de globo e velocidade do vento (Figura 43). 

Nos pontos de coleta de dados móveis foram aplicados questionário (Apêndice 1) 

para obtenção do índice PET de conforto simultaneamente com as medições. 

Figura 33 – Área 2 – Praça Rui Barbosa. Demarcação dos pontos de coleta de dados.  

 

Fonte: Google Earth Pro (2019). Com alterações da autora. 

 

As medições na praça Rui Barbosa – Área 2 – ocorreram nos dias 11 e 12 

de maio, quinta e sexta feira. Os questionários aplicados nos pontos PMr3 e PMr4 

foram realizados em três horários distintos: das 9 às 10 horas da manhã, das 12 às 

13 horas da tarde, e as 16 às 17 horas da tarde. Os horários de coleta de dados 

foram escolhidos para coincidir com o horário de funcionamento de duas das áreas 

de estudo (Zoológico Municipal e Parque Ecológico Educativo). A tabela 10 detalha 

os horários aproximados das medições. 

 
Tabela 10 - Esquema de horários das medições em cada ponto de coleta de dados. 

Área 2 9 às 10 horas 
da manhã 

12 às 13 horas da 
tarde 

16 às 17 horas da 
tarde 

PFr1 Fixo 24 horas 24 horas 24 horas 

PFr2 Fixo 24 horas 24 horas 24 horas 

PMr3 9:00 às 9:25 12:00 a 12:25 16:00 às 16:25 

PFr1 PFr2 

PMr3 PMr4 
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PMr4 9:30 às 10:00 12:30 a 13:00 16:30 às 17:00 

3.3.3 Área 3 – Parque Ecológico 

 

Na Área 3, Parque Ecológico Educativo, foram realizadas medições de 

temperatura e umidade relativa do ar em 2 pontos fixos (Sensor Fixo 1 – PFe1 - e 

Sensor Fixo 2 PFe2), e em 2 pontos de coleta de dados móveis (PMe3 e PMe4), 

onde também foram coletados dados de temperatura de globo e velocidade do vento 

(Figura 34). Nos pontos de coleta de dados móveis foram aplicados questionário 

(Apêndice 1) para obtenção do índice PET de conforto simultaneamente com as 

medições. 

Figura 34 - Área 3 – Parque Ecológico Educativo. Demarcação dos pontos de coleta de dados.  

 

Fonte: Google Earth Pro (2019). Com alterações da autora. 

 

As medições no Parque Ecológico Educativo – Área 3 – ocorreram nos dias 

14 e 15 de setembro, sábado e domingo. Os questionários aplicados nos pontos 

PMe3 e PMe4 foram realizados em três horários distintos: das 9 às 10 horas da 

manhã, das 12 às 13 horas da tarde, e as 16 às 17 horas da tarde. Os horários de 

coleta de dados foram escolhidos para coincidir com o horário de funcionamento de 
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duas das áreas de estudo (Zoológico Municipal e Parque Ecológico Educativo). A 

tabela 11 detalha os horários aproximados das medições. 

 
Tabela 11 - Esquema de horários das medições em cada ponto de coleta de dados. 

Área 2 9 às 10 horas 
da manhã 

12 às 13 horas da 
tarde 

16 às 17 horas da 
tarde 

PFe1 Fixo 24 horas 24 horas 24 horas 

PFe2 Fixo 24 horas 24 horas 24 horas 

PMe3 9:00 às 9:25 12:00 a 12:25 16:00 às 16:25 

PMe4 9:30 às 10:00 12:30 a 13:00 16:30 às 17:00 

 

3.3.4 Área 4 – Praça do Braile 

 

Na Área 4, Praça do Braile, foram realizadas medições de temperatura e 

umidade relativa do ar em 2 pontos fixos (Sensor Fixo 1 – PFb1 - e Sensor Fixo 2 

PFb2), e em 2 pontos de coleta de dados móveis (PMb3 e PMb4), onde também 

foram coletados dados de temperatura de globo e velocidade do vento (Figura 35). 

Nos pontos de coleta de dados móveis foram aplicados questionário (Apêndice 1) 

para obtenção do índice PET de conforto simultaneamente com as medições. 

Figura 35 - Área 4 – Praça Do Braile. Demarcação dos pontos de coleta de dados. 

 
Fonte: Google Earth Pro (2019). Com alterações da autora. 

 



69 

 

As medições na praça do Braile – Área 4 – ocorreram nos dias 11 e 12 de 

setembro, quarta e quinta feira. Os questionários aplicados nos pontos PMb3 e 

PMb4 foram realizados em três horários distintos: das 9 às 10 horas da manhã, das 

12 às 13 horas da tarde, e as 16 às 17 horas da tarde. Os horários de coleta de 

dados foram escolhidos para coincidir com o horário de funcionamento de duas das 

áreas de estudo (Zoológico Municipal e Parque Ecológico Educativo). A tabela 12 

detalha os horários aproximados das medições. 

 
Tabela 12 - Esquema de horários das medições em cada ponto de coleta de dados. 

Área 2 9 às 10 horas 
da manhã 

12 às 13 horas da 
tarde 

16 às 17 horas da 
tarde 

PFb1 Fixo 24 horas 24 horas 24 horas 

PFb2 Fixo 24 horas 24 horas 24 horas 

PMb3 9:00 às 9:25 12:00 a 12:25 16:00 às 16:25 

PMb4 9:30 às 10:00 12:30 a 13:00 16:30 às 17:00 

 

3.4 ANÁLISE COMPARATIVA COM O PROJETEEE (2016) E CETESB 2019 

Os dados coletados de conforto térmico dos usuários foram comparados 

com os da Zona de Conforto desenvolvida pelo PROJETEEE (2016). Foi escolhida a 

cidade de José Bonifácio - SP como base por apresentar informações disponíveis e 

condições climáticas similares às de São José do Rio Preto devido a sua 

proximidade (Gráfico 1). 

Gráfico 1 – Temperatura e zona de conforto de José Bonifácio.  

 
Fonte: PROJETEE (2016). 
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Segundo Givoni (1992), como o ser humano é capaz de se adaptar ao 

ambiente no qual ele está localizado, o PROJETEEE (2016) estabelece zonas de 

conforto específicas para cada mês do ano, com valores maiores ou menores de 

acordo com a região (PROJETEEE, 2016). 

Os dados coletados de temperatura do ar e umidade relativa do ar foram 

comparados com os dados da estação meteorológica da CETESB (2019), sendo os 

mesmos usados como padrão de referência do estudo. Através dos dados climáticos 

da CETESB (2019), foi possível analisar a diferença dos valores de temperatura do 

ar e umidade do ar obtidos pelos sensores fixos com os da estação.  

 

3.5 COLETA DE INFORMAÇÕES SOBRE PERCEPÇÃO TÉRMICA DOS 
USUÁRIOS – ÍNDICE PET 

 

Durante as medições, foram aplicados questionários para transeuntes no 

trajeto, em 2 pontos de coleta de dados dentro de cada área (Área 1: PMz3 e PMz4; 

Área 2: PMr3 e PMr4; Área 3: PMb3 e PMb4 e Área 4: PMe3 e PMe4). 

 

As questões abordaram a sensação térmica dos usuários, visando a 

obtenção do índice Physiological Equivalent Temperature (PET) ou Temperatura 

Fisiológica Equivalente proposta por Höppe e Mayer (1999). O questionário 

completo se encontra no Apêndice A.  

 

Para cálculo do PET, foi utilizado o software RayMan 1.2, desenvolvido por 

Andreas Matzarakis, que calcula o conforto térmico humano considerando as 

condições externas. Os dados de entrada para gerar o cálculo, são: dados pessoais 

(altura, peso, idade, sexo), dados do vestuário (clo) e dados da atividade (W) 

(TALEGHANI et al., 2015). 

 

O questionário de sensação térmica dos usuários abordou questões sobre 

informações pessoais, como sexo, idade, peso e altura, se é residente na cidade de 

estudo, se o usuário está em ambiente aberto a mais de 15 minutos, qual atividade 

exerceu nos últimos 5 minutos, como: dirigir, estudar, trabalhar, caminhar, esportes, 
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tipo de vestimenta, como: camisa, camiseta manga longa ou curta, calça, bermuda, 

tênis, chinelo, etc., qual a sensação do usuário em relação a temperatura do ar: 

Muito Frio, Frio, Pouco Frio, Confortável, Pouco Calor, Calor ou Muito Calor (ISSO 

10551, 1995), qual o nível de satisfação do usuário com a temperatura do ambiente: 

Muito Satisfeito, Satisfeito, Indiferente, Insatisfeito ou Muito Insatisfeito (ASHRAE 55, 

2003).  

 

Para aplicação do questionário, os usuários foram escolhidos de maneira 

aleatória. Não foram utilizados para pesquisa os questionários cujos usuários 

alegaram não residir na cidade e/ou estarem a menos de 15 minutos em local 

aberto. 

 

As unidades utilizadas para medida dos níveis de atividade e vestimenta 

foram as definidas na norma BSR/ASHRAE Standard 55P, Thermal Environmental 

Conditions for Human Occupancy, de 2003. 

 

No momento da aplicação dos questionários também foi registrada a 

temperatura do ar, a temperatura de globo, a umidade relativa do ar e a velocidade 

do vento, dados necessários para cálculo do índice PET. 

 

Através dos dados de temperatura de globo cinza coletados durante as 

entrevistas nos respectivos pontos, foi realizado o cálculo da Temperatura Radiante 

média (TRM) – Mean Radiant Temperature, por convecção forçada, segundo a 

norma ISO 7726 (1998) (Equação 1).  

 

Equação 1 

 

Onde: 

tr: temperatura radiante 

tg: temperatura de globo 

va: velocidade do ar 

Eg: emissividade do globo 
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D: diâmetro do globo 

ta: temperatura do ar 

 

A figura 36 mostra o esquema da tela inicial do software RayMan Pro, 

mostrando o campo de inserção de dados climáticos como: Temperatura do Ar, 

Velocidade do Vento, Temperatura Radiante Média, e dos dados pessoais dos 

usuários para cálculo de PET, como: Altura, Peso, Sexo, Idade, Vestimenta (clo) e 

Atividade (W).  

 
Figura 36 – RayMan Pro – Esquema da Tela Inicial para Inserção dos Dados.  
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3.6 ESTABELECIMENTO DE CORRELAÇÕES ENTRE OS RESULTADOS  

  

  

Análise e estabelecimento de correlações lineares dos resultados de 

temperatura do ar, do índice PET e das variáveis espaciais nas 4 áreas a partir das 

características morfológicas de cada área. 

 

Foram correlacionadas informações de PET com as informações de 

cobertura do solo, quantidade de vegetação arbórea e rasteira e com o FVC para 

que se detecte quais os principais fatores espaciais que mais influenciam na 

percepção térmica do pedestre. 
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  4 ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

4.1 DADOS CLIMÁTICOS  

 

Para comparação dos dados de temperatura do ar das quatro áreas foram 

utilizados os dados da Estação Automática de Monitoramento da CETESB (2019) 

como referência, responsável pelos dados climáticos oficiais da cidade. As coletas 

de dados foram realizadas em dias de céu claro, com temperaturas elevadas, 

poucas nuvens e ventos fracos.  

 

4.1.1 Área 1 - Zoológico Municipal 

 

De acordo com os dados da Estação Meteorológica da CETESB (2019), nos 

dois dias de medição no Zoológico Municipal, a temperatura do ar variou entre 

20,1ºC e 35,9ºC e a média foi de 27,5ºC (Gráfico 2).  

 
Gráfico 2 - Média Horária de Temperatura do Ar (ºC): CETESB, PF1 e PF2. Dias 30 e 31 de março 

de 2019 – Zoológico Municipal. 

 

 

No Zoológico Municipal – Área 1 (Figura 37), pode-se constatar que o PMz4 

não apresentou temperaturas inferiores ao PMz3 apenas nos horários de coleta de 

dados das 9h e das 12h no primeiro dia. A maior variação de temperatura entre o 

Dia 1 Dia 2 
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PMz3 e o PMz4 foi as 16h no segundo dia, onde o PMz4 apresentou 3ºC a menos 

do que o PMz3 (Tabela 13 – Gráfico 3). O PMz4 está localizado no interior da área 

verde, em área sombreada, abaixo da copa das árvores, enquanto o PMz3 se 

encontra fora da área verde, em sua adjacência.  

 
Figura 37 -  Área 1 – Zoológico Municipal. Demarcação dos pontos de coleta de dados. 

 
Fonte: Google Earth Pro (2018). Com alterações da autora. 

 
 

Tabela 13 – Dados Temperatura do ar – Área 1 - Zoológico Municipal (Dia 1 – 30/03/19 e Dia 2 – 
31/03/19). 

Zoológico Municipal – Dia 1 Zoológico Municipal – Dia 2 

Temperatura 
ºC - Fonte 9h 12h 16h 9h 12h 16h 

 Cetesb 23,5 29,9 32,2 24 30,1 33,1 

 PMz3 24,6 28,4 33 26,3 29,1 33,1 

 PMz4 25,5 29,7 31,8 26 29 30 

 PFz 1 24,8 30,9 32 25 31,3 32,5 

 PFz 2 28,1 33,5 31,4 28 33 31,7 
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Gráfico 3 – Dados Climáticos: Temperatura – Zoológico Municipal. 
 

 
 

 

Em relação a umidade relativa do ar (UR), o PMz4 apresentou o maior valor 

se comparado ao PMz3, em ambos dias e horários de coleta de dados. No geral, o 

PFz1 foi o que apresentou os menores valores (Tabela 14 – Gráfico 4).  

 
Tabela 14 - Dados Climáticos: Umidade Relativa do ar - Zoológico Municipal 

Zoológico Municipal – Dia 1 Zoológico Municipal – Dia 2 

Umidade Relativa 
do ar (%) – Fonte 9h 12h 16h 9h 12h 16h 

UR (%) (Cetesb) 75 58 47 71 57 34 

UR (%) (PMz 3) 70 55 40 63 52 39 

UR (%) (PMz 4) 71 57 48 67 57 53 

UR (%) (PFz1) 67 50 38 65 46 37 

UR (%) (PFz 2) 59 48 45 59 46 48 
 
 

Gráfico 4 – Dados Climáticos: Umidade Relativa do ar – Zoológico Municipal 

 
 

Dia 1 Dia 2 

Dia 1 Dia 2 
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O gráfico 5 apresenta a zona de conforto humano estimada para o mês de 

março, a qual varia de 21,75ºC a 28,75ºC. Lembrando que os dados da Área 1 

foram colhidos nos dias 30 e 31 de março de 2019.  

 

As máximas temperaturas dos ar registradas nos quatro pontos da área 1 

ficaram acima da máxima temperatura do ar considerada confortável pelo 

PROJETEEE (2016), entretanto, o PMz4, por estar na área mais sombreada pela 

vegetação, registrou a temperatura do ar entre 25,5 ºC e 31,8ºC a qual é a mais 

próxima da zona de conforto humano (Gráfico 5). 

 

Gráfico 5 – Temperaturas do ar e Zona de Conforto para cidade de José Bonifácio – SP.  

 
Fonte: Adaptado de Projeteee (2016). 

 

4.1.2 Área 2 - Praça Rui Barbosa 

 

De acordo com os dados da Estação Meteorológica da CETESB (2019), nos 

dois dias de medição na Praça Rui Barbosa, a temperatura do ar variou entre 19,1ºC 

e 32,1ºC e a média foi de 25,8ºC (Gráfico 6).  

 

 

 

 

Amplitude térmica da área 1 

(23,5ºC - 33ºC) 

Demarcação da Zona de 

Conforto de Março 
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Gráfico 6 - Média Horária de Temperatura do Ar (ºC): CETESB, PF1 e PF2. Dias 11 e 12 de abril de 
2019 - Praça Rui Barbosa. 

 

 

Na Praça Rui Barbosa – Área 2, (Figura 38) pode-se constatar que o PMr4 

só apresentou temperaturas inferiores ao PMr3 no horário de coleta de dados das 

16h, em ambos dias, sendo a maior variação 2ºC no segundo dia. De maneira geral, 

os dados da Cetesb apresentaram valores de temperatura do ar inferiores se 

comparados aos outros pontos (Tabela 15 – Gráfico 7). O PMr4 está localizado no 

interior da área verde, em área sombreada, abaixo da copa das árvores, enquanto o 

PMr3 se encontra fora da área verde, em sua adjacência. 

 
Figura 38 – Área 2 – Praça Rui Barbosa. Demarcação dos pontos de coleta de dados.  

 
Fonte: Google Earth Pro (2018). Com alterações da autora. 

 

Dia 1 Dia 2 
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Tabela 15 – Dados Temperatura do ar. Área 2 – Praça Rui Barbosa (Dia 1 – 11/04/19 e Dia 2 – 
12/04/19). 

Praça Rui Barbosa – Dia 1 Praça Rui Barbosa – Dia 2 

Temperatura 
ºC - Fonte 9h 12h 16h 9h 12h 16h 

 Cetesb 22,3 28 30,3 24,1 29,4 30,9 

 PMr3 23,5 29,7 31,9 25 30,6 33,2 

 PMr4 24,3 30 30,5 26 30,7 30,9 

 PFr 1 23,3 29,5 31,2 24,5 30,1 30,5 

 PFr 2 24,5 29,4 30,9 25,9 30,4 30,4 
 

 

Gráfico 7 - Dados Climáticos: Temperatura do ar – Praça Rui Barbosa. 

 

 

 

Esta área localiza-se na região central de São José do Rio Preto e está 

fortemente influenciada pelo adensamento construtivo característico, sendo que, 

mesmo nas áreas sombreadas, a temperatura do ar permanece acima da 

temperatura de referência fornecida pela estação meteorológica da CETESB. 

 

O PMr4 apresentou valores de UR inferiores ao PMr3, com exceção da 

coleta de dados das 16h, em ambos dias. De maneira geral, os dados da CETESB 

foram os que apresentaram valores mais elevados de UR em ambos dias e horários 

de coleta de dados (Tabela 16 – Gráfico 8).  

 

 

 

 

 

Dia 1 Dia 2 
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Tabela 16 – Dados Climáticos: Umidade Relativa do Ar – Praça Rui Barbosa 

Praça Rui Barbosa – Dia 1 Praça Rui Barbosa – Dia 2 

Umidade 
Relativa do ar 

(%) – Fonte 9h 12h 16h 9h 12h 16h 

UR (%) 
(Cetesb) 85 70 57 83 67 57 

UR (%) (PMr 3) 74 60 48 75 56 48 

UR (%) (PMr 4) 73 59 49 70 56 52 

UR (%) (PFr 1) 76 60 48 76 56 52 

UR (%) (PFr3 2) 72 60 47 70 55 52 
 

 

Gráfico 8 – Dados Climáticos: Umidade Relativa do ar – Praça Rui Barbosa 

 

 

O gráfico 9 apresenta que a zona de conforto para o mês de abril em José 

Bonifácio, a qual varia de 21,5ºC a 28,5ºC. Lembrando que os dados da Área 2 

foram coletados nos dias 11 e 12 de abril de 2019.  

 

As máximas temperaturas dos ar registradas nos quatro pontos da área 2 

também ficaram acima da máxima temperatura do ar considerada confortável pelo 

PROJETEEE (2016), entretanto, o PMr4, por estar na área mais sombreada pela 

vegetação, registrou a temperatura do ar entre 24,3ºC a 30,9ºC, as quais são as 

mais próximas da zona de conforto humano (Gráfico 9).  

Dia 1 Dia 2 
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Gráfico 9 - Temperaturas do ar e Zona de Conforto para cidade de José Bonifácio – SP. 

 
Fonte: Adaptado de Projeteee (2016). 

 

4.1.3 Área 3 – Parque Ecológico  

 

Segundo dados da Estação Climática da CETESB, nos dois dias de medição 

no Parque Ecológico Educativo, a temperatura do ar variou entre 19,1ºC e 37,9ºC e 

a média foi de 29,4ºC (Gráfico 10).  

 
Gráfico 10 - Média Horária de Temperatura do Ar (ºC): CETESB, PF1 e PF2. Dias 14 e 15 de 

setembro de 2019. Parque Ecológico Educativo.  

 

Amplitude térmica da Área 2 

(22,3ºC – 33,2ºC) 

Demarcação da Zona de 

Conforto de Abril 

Dia 2 Dia 1 
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No Parque Ecológico – Área 3 (Figura 39), pode-se constatar que o PMe4 

apresentou a temperatura do ar mais elevada do que todos os outros pontos no 

horário de coleta de dados da manhã e ao meio dia, no primeiro dia de medição. Já 

no segundo dia, o PMe4 apresentou temperaturas inferiores comparado ao PMe3 

em todos horários de coleta de dados, apresentando temperaturas inferiores em até 

2ºC. De maneira geral, os dados da CETESB apresentaram temperaturas do ar mais 

amenas comparado aos demais da Área 3. A coleta de dados das 16 horas foi o que 

apresentou temperaturas do ar mais elevadas, em ambos dias (Gráfico 11 – Tabela 

17).   O PMe4 está localizado no interior da área verde, em área sombreada, abaixo 

da copa das árvores, enquanto o PMe3 se encontra fora da área verde, em sua 

adjacência. 

 

Figura 39 - Área 3 – Parque Ecológico Educativo. Demarcação dos pontos de coleta de dados. 

 

Fonte: Google Earth Pro, 2019. Com alterações da autora. 

 

Tabela 17 - Dados Climáticos: Temperatura do ar. Parque Ecológico (14 e 15/09/19). 

Parque Ecológico – Dia 1 Parque Ecológico – Dia 2 

Temperatura 
ºC - Fonte 9h 12h 16h 9h 12h 16h 

Cetesb 21,8 32,7 37,9 27,6 34 37 

PMe3 23,2 33,7 36,4 29,8 36,7 37,5 

PMe4 24,6 34,7 36 29,5 35,2 35,5 

PFe 1 22 33,9 37,8 28,1 35,1 37,5 

PFe 2 22,3 34,5 38,8 28,9 35,6 37,9 
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Gráfico 11 – Dados Climáticos: Temperatura do ar – Parque Ecológico. 

 

 

No Parque Ecológico, pode-se constatar que o PMe4 apenas apresentou UR 

superior comparada ao PMe3 no horário de coleta de dados das 16h, em ambos 

dias. Os dados da CETESB apresentaram UR superior comparado aos outros 

pontos na maioria dos horários de coleta, em ambos dias (Tabela 18 – Gráfico 12).  

 

Tabela 18 - Dados Climáticos: Umidade Relativa do Ar – Parque Ecológico. 

Parque Ecológico – Dia 1 Parque Ecológico – Dia 2 

Umidade 
Relativa (%) – 

Fonte 9h 12h 16h 9h 12h 16h 

UR (%) (Cetesb) 69 38 24 41 30 22 

UR (%) (PMe 3) 65,3 33,9 24,6 37,5 26,5 23,4 

UR (%) (PMe 4) 60 30 25,4 38,5 23 25 

UR (%) (PFe 1) 70,8 33,4 21,9 40,8 26,6 21,8 

UR (%) (PFe 2) 67,6 31,8 20,9 37,8 25,8 20,5 

 

Gráfico 12 – Dados Climáticos: Umidade Relativa do ar – Parque Ecológico 

 

Dia 1 Dia 2 

Dia 1 Dia 2 
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O gráfico 13 apresenta a zona de conforto para o mês de setembro, a qual 

varia de 21,11ºC a 28,11ºC. Lembrando que os dados da Área 3 foram coletados 

nos dias 14 e 15 de setembro de 2019.  

 

Na Área 3, os dados de temperatura do ar variaram de 21,8ºC a 38,8ºC, 

ficando aproximadamente 10ºC acima da faixa de conforto estabelecida pelo 

PROJETEEE (2016) (Gráfico 13).  

 

Gráfico 13 - Gráfico de Temperaturas e Zona de Conforto para cidade de José Bonifácio – SP. 

 
Fonte: Adaptado de Projeteee (2016). 

 

4.1.4 Área 4 – Praça Do Braile 

 

Segundo dados da Estação Climática da CETESB, nos dois dias de medição 

na Praça do Braile, a temperatura do ar variou entre 23,6ºC e 38,1ºC e a média foi 

de 30,63ºC (Gráfico 14). Os ventos foram fracos e a direção do vento predominante 

foi oeste-sudoeste. Ambos dias apresentaram céu claro e com poucas nuvens.  

 

 

 

 

 

 

Amplitude térmica da Área 3 

(21,8ºC - 38,8ºC) 

Demarcação da Zona de 

Conforto de Setembro 



85 

 

Gráfico 14 - Média Horária de Temperatura do Ar (ºC): CETESB, PF1 e PF2. Dias 11 e 12 de 
setembro de 2019 – Praça do Braile.  

 

 

Na Praça do Braile – Área 4 (Figura 40), pode-se constatar que, fora a coleta 

de dados do período da manhã, em ambos dias, o PMe4 apresentou temperaturas 

inferiores comparado ao PMb3, chegando a até 3,5ºC de diferença. De maneira 

geral, os dados da CETESB apresentaram temperaturas mais amenas comparado 

aos demais pontos da Área 4. A coleta de dados das 16 horas foi o que apresentou 

as temperaturas mais elevadas, em ambos dias (Tabela 19 – Gráfico 15).   O PMb4 

está localizado no interior da área verde, em área sombreada, abaixo da copa das 

árvores, enquanto o PMb3 se encontra fora da área verde, em sua adjacência. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Dia 1 Dia 2 
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Figura 40 - Área 4 – Praça do Braile. Demarcação dos pontos de coleta de dados. 

 

Fonte: Google Earth Pro (2019). Com alterações da autora. 
 

Tabela 19 – Dados Climáticos: Temperatura do ar - Praça do Braile (11 e 12/09/19). 

Praça do Braile – Dia 1 Praça do Braile – Dia 2 

Temperatura 
ºC - Fonte 9h 12h 16h 9h 12h 16h 

Cetesb 27,3 35,3 37,9 27,6 35,4 38,1 

PMb3 29,1 36,7 39,6 29,2 37,5 40,6 

PMb4 29,6 35,5 36,9 31 36,6 37,1 

PFb1 29,9 36,6 37 30,8 37,4 37,7 

PFb2 29,8 36,3 38,1 30,4 37,4 38,7 

 

Gráfico 15 – Dados Climáticos: Temperatura do ar – Praça do Braile 

 

 

Na Praça do Braile, pode-se constatar que o PMe4 apenas apresentou UR 

superior comparada ao PMe3 no horário de coleta de dados das 12h e 16h, no 

Dia 2 Dia 1 
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primeiro dia, e as 16h no segundo. Os dados da CETESB apresentaram UR superior 

comparado as outras fontes na maioria dos horários de coleta, em ambos dias 

(Tabela 20 – Gráfico 16).  

 

Tabela 20 - Dados Climáticos: Umidade Relativa do Ar – Praça do Braile 

Praça do Braile – Dia 1 Praça do Braile – Dia 2 

Umidade 
Relativa (%) – 

Fonte 9h 12h 16h 9h 12h 16h 

UR (%) (Cetesb) 47 29 22 41 24 18 

UR (%) (PMb 3) 42,7 28,2 22,1 37,7 23,8 18,9 

UR (%) (PMb 4) 42,6 28,8 24,3 33,4 21,2 20,3 

UR (%) (PFb 1) 41,2 27,5 24,1 35,5 21,8 19,3 

UR (%) (PFb 2) 39,7 26,5 21 33,8 20,2 18,1 

 

Gráfico 16 – Dados Climáticos: Umidade Relativa do ar - Praça do Braile 

 

 

O gráfico 17 corresponde aos dados para cidade de José Bonifácio - SP, 

tratados pelo PROJETEEE (2016). O gráfico apresenta que a zona de conforto para 

o mês de setembro varia de 21,11ºC a 28,11ºC. Lembrando que os dados da Área 4 

foram colhidos nos dias 11 e 12 de setembro de 2019.  

 

Na Área 4, a temperatura do ar variou de 27,3ºC a 40,6ºC, ficando a mais de 

10ºC acima da faixa de conforto estabelecida pelo PROJETEEE (2016) (Gráfico 16). 

O PMb3, fora da área verde, apresentou valores de temperatura do ar acima dos 

registrados pela CETESB, com variação de 29,1ºC a 40,6ºC, quase 12ºC acima da 

Dia 1 Dia 2 
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faixa de conforto. A temperatura do ar no PMb4 variou de 29,6ºC a 37,1ºC, também 

acima da faixa de conforto. 

 

Gráfico 17 - Gráfico de Temperaturas e Zona de Conforto para cidade de José Bonifácio – SP. 

 

 
Fonte: Adaptado de Projeteee (2016). 

 

Através das análises, constatou-se que o ponto dentro da área verde, em 

ambas áreas, apresentaram valores de temperatura do ar mais próximos da faixa de 

conforto estabelecida pelo PROJETEEE (2016) comparados com os dados da 

CETESB e dos PMb3 (fora da área verde), porém, em nenhum dos casos, as áreas 

se enquadraram totalmente dentro da faixa de conforto.  

 

Os índices de temperatura do ar da Área 4, quando comparados com os 

valores propostos pelo PROJETEEE (2016), foram os que apresentaram os maiores 

índices de desconforto térmico pelo calor entre todas as áreas avaliadas, enquanto a 

Área 2 foi a que apresentou índices de temperatura do ar que mais se aproximaram 

aos valores da faixa de conforto propostos pelo PROJETEEE (2016).  

 

 

 

Amplitude térmica da Área 4 

(27,3 ºC – 40,6ºC) 

Demarcação da Zona de 

Conforto de Setembro 
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4.2 ZONAS CLIMÁTICAS LOCAIS (ZCL) 

 

4.2.1 Área 1 – ZCL 3 + 6 

 

 
Tabela 21 – Zona Climática Local – Área 1 – Zoológico Municipal. 

Área 1 – Zoológico Municipal 
Figura 41 - Zoológico Municipal, ZCL3 + 6. Demarcação da área e localização dos pontos para 

obtenção do FVC.  

 
Fonte: Google Earth Pro, 2019. Com alterações da autora. 

Fator de Visão do Céu – FVC 
 

Figura 42 - Fotos obtidas com lente olho de Peixe para obtenção do FVC – Zoológico Municipal. 

 
Ponto A 

FVC=0,34 

 
 Ponto B 

FVC= 0,22 
Média da área: 0,28 

Relação h/w= Ponto A: 1,12 

Relação h/w= Ponto B: 0,07 

Média da área: 0,59 

B 
A 
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Média da altura geométrica dos elementos existentes: 9m 

Classe de rugosidade: 6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Classificação 

Segundo o sistema de classificação de Stewart e Oke (2012), 
o Zoológico Municipal está localizado em ZCL 3, 
principalmente pela porcentagem do FVC, + 6, pela 
quantidade de vegetação. 
Suas características são: 
 

 
 

 
 

A área é predominantemente residencial, com alguns lotes 
vazios e vegetação significativa nos leitos carroçaveis. A 
vegetação no Zoológico Municipal é abundante e adensada, 
contando com núcleo de mata remanescente e nativa.  

 

4.2.2 Área 2 – ZCL 1 + 2 

 
Tabela 22 - Zona Climática Local – Área 2 – Praça Rui Barbosa. 

Área 2 – Praça Rui Barbosa 
Figura 43 - Praça Rui Barbosa, ZCL 1 + 2. Demarcação da área e localização dos pontos para 

obtenção do FVC.  

 
Fonte: Google Earth Pro, 2019. Com alterações da autora. 

Fator de Visão do Céu – FVC 

A 
B 

C 
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Figura 44 - Fotos obtidas com lente olho de Peixe para obtenção do FVC – Praça Rui Barbosa. 

 
Ponto A 

FVC= 0,24 

 
Ponto B 

FVC= 0,24 

 
Ponto C 

FVC= 0,14 

Média da área: 0,20 

Relação h/w= Ponto A: 2,76 

Relação h/w= Ponto B: 0,6 

Relação h/w= Ponto C: 1,05 

Média da área:1,47 

Média da altura geométrica dos elementos existentes: 15m 

Classe de rugosidade: 8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Classificação 

Segundo o sistema de classificação de Stewart e Oke (2012), 
a praça Rui Barbosa está localizada em ZCL 1, principalmente 
pela porcentagem do FVC e LCZ 2, principalmente pela altura 
da rugosidade dos elementos. Suas características são: 

 

 

 
 
A área é predominantemente comercial, com algumas 
construções de gabarito mais baixo e pouca vegetação. A 
praça apresenta vegetação em sua maioria arbórea e de 
grande porte, o que causa grande sombreamento no local 
circundante. 
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4.2.3 Área 3 – ZCL 6 + 8 

 
Tabela 23 - Zona Climática Local – Área 3 – Parque Ecológico Educativo. 

Área 3 – Parque Ecológico Educativo 
Figura 45 - Área 3 – Parque Ecológico Educativo. Demarcação dos pontos de coleta de dados. 

 
Fonte: Google Earth Pro, 2019. Com alterações da autora. 

Fator de Visão do Céu – FVC 
 

 
Figura 46 - Fotos obtidas com lente olho de Peixe para obtenção do FVC – Parque Ecológico 

 

 
Ponto A 

FVC= 0,737 

 

 
Ponto B 

FVC= 0,723 
Média da área: 0,73 

Relação h/w= Ponto A: 0,14 

Relação h/w= Ponto B: 0,04 

Média da área:0,09 

Média da altura geométrica dos elementos existentes: 5m 

Classe de rugosidade: 0,5 

 
 

Segundo o sistema de classificação de Stewart e Oke (2012), 
o Parque Ecológico Educativo está localizado em ZCL 6 + 8, 
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Classificação 

que tem por características: 
 

 
 

 
 

A área possui residencias e indústrias (galpões) mais 
espaçados, de baixo gabarito, com vazios urbanos e 
vegetação significativa, principalmente arbórea e rasteira.  
 

 

4.2.4 Área 4 – ZCL 6 + B  

 
Tabela 24 - Zona Climática Local – Área 4 – Praça do Braile. 

Área 4 – Praça do Braile 
Figura 47 - Área 4 – Praça do Braile. Demarcação dos pontos de coleta de dados.  

 
Fonte: Google Earth Pro, 2019. Com alterações da autora. 

Fator de Visão do Céu – FVC 
 

 



94 

 

 
Figura 48 - Fotos obtidas com lente olho de Peixe para obtenção do FVC – Praça do Braile 

 

 
Ponto A 

FVC= 0,630 

 

 
Ponto B 

FVC= 0,644 
Média da área: 0,637  

Relação h/w= Ponto A: 0,33 

Relação h/w= Ponto B: 0,5 

Média da área: 0,415 

Média da altura geométrica dos elementos existentes: 5m 

Classe de rugosidade: 0,25 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Classificação 

Segundo o sistema de classificação de Stewart e Oke (2012), 
o Parque Ecológico Educativo está localizado em ZCL 6 + B, 
que tem por características: 
 

 
 

 
 

A área é predominantemente residencial, mas também possui 
áreas comerciais e de serviços. O gabarito predominante é 
baixo, e existe presença significativa de vegetação nos leitos 
carroçáveis e nos espaços abertos. 
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Tabela 25 – Classificação Geral das Áreas – ZCL 

Área Classificação 
ZCL 

Imagem 

ÁREA 1 – 
Zoológico 
Municipal 

ZCL 3 + 6 

Figura 49 - Passeio interno do Zoológico 

Municipal. 

 
Fonte: Arquivo Pessoal, 2019. 

ÁREA 2 – Praça 
Rui Barbosa 

ZCL 1 +2 

Figura 50 – Praça Rui Barbosa. 

  
Fonte: Rogério Fabretti. 

ÁREA 3 – Parque 
Ecológico  

ZCL 6 + 8  

Figura 51 - Imagem interna do Parque 

Ecológico. 
 

 
Fonte: Teresari, 2018. 

ÁREA 4 – Praça 
do Braile 

ZCL 6 + B 

Figura 52 – Imagem da primeira edição do 
Jardim Cultural na praça do Braile.  

  
Fonte: Hi-Mundim, 2016. 
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4.3 SENSAÇÃO TÉRMICA DOS USUÁRIOS  

 

4.3.1 Índice Pet X Percepção Térmica e Satisfação dos Usuários 

 

A percepção térmica do pedestre foi avaliada em duas etapas de 

levantamento de informações, uma em 30 e 31 de março 2019 e 11 e 12 de abril de 

2019, e a outra em 11 e 12 e 14 e 15 de setembro de 2019, às 9h, 12h e 16h.   

 

4.3.1.1 Área 1 - Zoológico Municipal 

 

Nos dois dias de coleta de dados – 30 e 31 de março 2019 – foram 

realizadas 196 entrevistas no Zoológico Municipal. Destas, foram eliminadas as 

entrevistas cujos usuários alegaram não residir na cidade ou que estavam a menos 

de 15 minutos em ambiente aberto. Com isso, foram consideradas adequadas para 

a pesquisa 170 entrevistas. A Tabela 26 mostra a quantidade de entrevistas 

realizadas por horário e a média de sexo, idade, peso e altura dos usuários.  

 

As entrevistas foram realizadas em dias com temperaturas elevadas, tempo 

estável, ventos fracos e céu aberto. 

 

Tabela 26 – Dados das Entrevistas para obtenção do índice PET – Área 1 - Zoológico Municipal. 

Dados das Entrevistas: ÁREA 1 - Zoológico Municipal  
 

Data 
Hora da 
Coleta 

Ponto 
 

Nº de 
Entrevistas 

Sexo 
Masculino 

Sexo 
Feminino 

Faixa 
Etária 
Média 
(anos) 

Peso 
Médio 
(Kg) 

Altura 
Média 

(m) 

 
 
 
 
 
 

30/03/2019 

9h às 
9h30m 3 16 7 9 31 74 1,68 

9h30m 
às 10h 4 15 10 5 37 76 1,72 

12h às 
12h30m 3 16 8 8 29 75 1,73 

12h30m 
às 13h 4 13 6 7 31 70 1,67 

16h às 
16h30m 3 13 6 7 36 70 1,67 

16h30m 
às 17h 4 15 4 11 31 69 1,65 

  Total: 88 6,8 7,8 32 72 1,68m 
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31/03/2019 

9h às 
9h30m 3 14 8 6 36 72 1,83 

9h30m 
às 10h 4 13 7 6 33 87 1,71 

12h às 
12h30m 3 13 5 8 28  76  1,7 

12h30m 
às 13h 4 13 8 5 30  71  1,69 

16h às 
16h30m 3 14 7 7 39  78  1,71 

16h30m 
às 17h 4 15 6 9 33  80  1,68 

  Total: 82 6,8 6,8 33 77  1,72m 

 
 

A figura 53 mostra a demarcação dos pontos fixos e móveis. A Tabela 19 

mostra os valores médios de PET em cada ponto e horário, dos dois dias de coleta 

de dados. Nota-se que o ponto que obteve maior valor de PET foi o PMz3, às 12 

horas no segundo dia de coleta de dados (33,2ºC), e esse mesmo ponto obteve o 

menor valor de PET às 9 horas no primeiro dia. Nos outros horários, em ambos dias, 

o PMz4 (área verde) apresentou valores menores de PET do que o PMz3, sendo o 

horário das 12h no segundo dia apresentado a maior variação (3,2ºC). Mesmo 

assim, a sensação térmica de ambos se enquadrou como Pouco Calor, segundo a 

escala de Monteiro e Alucci (2010) (Tabela 28).  Na coleta de dados da manhã, em 

ambos dias, o PMz4 apresentou valores de PET acima do PMz3.  

 

Figura 53 – Área 1 – Zoológico Municipal. Demarcação dos pontos de coleta de dados. 

 
.   

Fonte: Google Earth Pro (2019). Com alterações da autora. 
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Tabela 27 – Índice PET de Conforto por horário – Área 1 - Zoológico Municipal. 

Índice PET de Conforto – ÁREA 1 - Zoológico Municipal 

Data Hora da Coleta PMz 
PET ºC 
(Média) 

 
 
 

30/03/2019 

9h às 9h30m 3 (área adjacente) 24,8 

9h30m às 10h 4 (área verde) 27,2 

12h às 12h30m 3 (área adjacente) 32,5 

12h30m às 13h 4 (área verde) 31,3 

16h às 16h30m 3 (área adjacente) 32,3 

16h30m às 17h 4 (área verde) 31,1 

 
 
 

31/03/2019 

9h às 9h30m 3 (área adjacente) 26,1 

9h30m às 10h 4 (área verde) 27,8 

12h às 12h30m 3 (área adjacente) 33,2 

12h30m às 13h 4 (área verde) 30 

16h às 16h30m 3 (área adjacente) 32,4 

16h30m às 17h 4 (área verde) 29,2 
 

Gráfico 18 – Faixa de variação de PET – Área 1. 

 

 

O PMz4 apresentou maior número de pessoas que se declararam 

Confortáveis em relação ao PMz3, principalmente no segundo dia de coleta de 

dados. 

 

 

 

 

Dia 1 Dia 2 
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Tabela 28 - Escala para o índice de conforto PET para a cidade de São Paulo - SP.  

PET Sensação 
Térmica 

Grau de Estresse 
Fisiológico 

<4ºC Muito Frio Forte Estresse de Frio  

<12ºC Frio Moderado Estresse de 
Frio 

<18ºC Pouco Frio Leve Estresse de Frio 

18ºC – 26ºC Confortável Sem Estresse Térmico 

>26ºC Pouco Calor Leve Estresse de Calor 

>31ºC Calor Moderado Estresse de 
Calor 

>43ºC Muito Calor Forte Estresse de Calor 
Fonte: Monteiro e Alucci (2010). 

 

O PMz3 apresentou mais usuários que se consideraram com Calor 

principalmente na coleta das 12h e das 16h. Lembrando que o PMz3 está adjacente 

a área verde e o PMz4 dentro da área verde. O eixo vertical corresponde ao número 

absoluto de usuários (Gráfico 19). 

 

 

 
Gráfico 19 – Percepção Térmica dos Usuários – Área 1 - Zoológico Municipal  

 

 
 

Em geral, o nível de satisfação dos usuários, foi considerado satisfatório em 

ambos os dias, com exceção do período entre 12 e 16h. O PMz4 apresentou um 

maior número de usuários Satisfeitos comparado ao PMz3. Lembrando que o eixo 

vertical corresponde ao número absoluto de usuários (Gráfico 20). 

 

 

Dia 1 Dia 2 
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Gráfico 20 – Satisfação dos Usuários – Área 1 - Zoológico Municipal 

 

 
 

 

Em relação a Percepção Térmica e a Satisfação dos Usuários em ambos 

dias de coleta de dados, um maior número de pessoas se consideraram como 

Confortáveis e Satisfeitas no PMz4 (dentro da área verde) em comparação ao PMz3 

(fora da área verde) - 42 usuários se consideraram satisfeitos no PMz3 e 63 no 

PMz4, enquanto 25 usuários se consideraram insatisfeitos no PMz3, e apenas 15 no 

PMz4.  

 

Através das análises dos dados, em relação ao índice PET x Percepção dos 

usuários, nota-se que um maior número de usuários se consideraram mais 

confortáveis e satisfeitos no PMz4 do que no PMz3, mesmo o PMz4 tendo 

apresentado valores de PET que se enquadraram como Pouco Calor e Calor 

segundo a escala de Monteiro e Alucci (2010).  Mesmo não tendo apresentado 

valores considerados como Confortável (MONTEIRO E ALUCCI, 2010) o PMz4 

apresentou valores de PET inferiores ao PMz3, mesmo ambos se enquadrando, em 

sua maioria, como Pouco Calor e Calor. Sendo assim, a percepção térmica dos 

usuários pode ser influenciada por uma área verde, apresentando ela condições de 

conforto mais favoráveis do que seu entorno, mesmo que essa condição não se 

enquadre, necessariamente, como Confortável segundo a escala de Monteiro e 

Alucci (2010). Com isso, nota-se que nem sempre a Percepção do Usuário é 

equivalente aos valores de PET (Gráficos 30, 31 e 32). 

 

Dia 1 Dia 2 
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4.3.1.2 Área 2 - Praça Rui Barbosa 

 

 

Nos dois dias de coleta de dados, foram realizadas 190 entrevistas na Praça 

Rui Barbosa – Área 2. Destas, foram eliminadas as entrevistas cujos usuários 

alegaram não residir na cidade ou que estavam a menos de 15 minutos em 

ambiente aberto. Com isso, foram consideradas adequadas para a pesquisa 167 

entrevistas. A Tabela 29 mostra a quantidade de entrevistas realizadas por horário e 

a média de sexo, idade, peso e altura dos usuários.  

 

As entrevistas foram realizadas em dias com temperaturas elevadas, tempo 

estável, ventos fracos e céu aberto. 

 

Tabela 29 - Dados das Entrevistas para obtenção do índice PET – Área 2 - Praça Rui Barbosa. 

Dados das Entrevistas: ÁREA 2 - Praça Rui Barbosa  
 

Data Hora 
da 

Coleta 
Ponto 

 

Nº de 
Entrevist

as 

Sexo 
Masculin

o 

Sexo 
Femin

ino 

Faixa 
Etária 
Média 
(anos) 

Peso 
Médio 
(kg) 

Altura 
Média 

(m) 

 
 
 
 
 
 

11/04/ 
2019 

9h às 
9h30m 3 16 9 7 41  71  1,74 

9h30m 
às 10h 4 15 7 8 37  70  1,8 

12h às 
12h30

m 3 14 4 10 35  72  1,68 

12h30
m às 
13h 4 13 8 5 35  77  1,78 

16h às 
16h30

m 3 13 5 8 43  73  1,68 

16h30
m às 
17h 4 14 5 9 34  64  1,65 

  Total: 85 6,3 7,8 37  71  1,72 

 
 

 
 

 
12/04/ 
2019 

9h às 
9h30m 3 12 6 6 40  73  1,65 

9h30m 
às 10h 4 14 9 5 38  78  1,7 

12h às 
12h30

m 3 12 6 6 36  74  1,7 

12h30
m às 
13h 4 16 7 9 38  70  1,66 
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16h às 
16h30

m 3 14 8 6 32  73  1,69 

16h30
m às 
17h 4 14 7 7 39  69  1,67 

  Total: 82 7,1 6,5 37  72  1,67 

 

A figura 54 mostra a demarcação dos pontos fixos e móveis. A Tabela 30 

mostra os valores médios de PET em cada ponto e horário, dos dois dias de coleta 

de dados. Nota-se que o ponto que obteve maior valor de PET foi o PMr3, às 12h do 

dia no primeiro dia (35,2ºC), e o ponto que obteve menor valor foi o PMr4, às 9h30m 

do segundo dia (25,9ºC). Com exceção da coleta de dados da parte da tarde (16h 

às 17h) do primeiro dia, todos os demais horários apresentaram valores de PET 

inferiores no PMr4 (área verde) em comparação ao PMr3. Mesmo assim, a sensação 

térmica de ambos se enquadrou como Pouco Calor e Calor, segundo a escala de 

Monteiro e Alucci (2010) (Tabela 31).   

 

Figura 54 – Praça Rui Barbosa. Demarcação dos pontos de coleta de dados.  

 
Fonte: Google Earth Pro (2019). Com alterações da autora. 

 

 
Tabela 30 - Índice PET de Conforto por horário – Área 2. 

Índice PET de Conforto – ÁREA 2 - Praça Rui Barbosa 

Data Hora da Coleta PMr 
PET ºC 
(Média) 

 
 
 

9h às 9h30m 3 (área adjacente) 31,5 

9h30m às 10h 4 (área verde) 25,9 

12h às 12h30m 3 (área adjacente) 35,2 
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11/04/2019 12h30m às 13h 4 (área verde) 31,6 

16h às 16h30m 3 (área adjacente) 27,4 

16h30m às 17h 4 (área verde) 31,3 

 
 
 

12/04/2019 

9h às 9h30m 3 (área adjacente) 29,2 

9h30m às 10h 4 (área verde) 29,4 

12h às 12h30m 3 (área adjacente) 34,3 

12h30m às 13h 4 (área verde) 33 

16h às 16h30m 3 (área adjacente) 32,8 

16h30m às 17h 4 (área verde) 30,2 
 

 
Gráfico 21 – Faixa de Variação de PET – Área 2. 

 
 

 
 

Tabela 31 - Escala para o índice de conforto PET para a cidade de São Paulo - SP.  

PET Sensação 
Térmica 

Grau de Estresse 
Fisiológico 

<4ºC Muito Frio Forte Estresse de Frio  

<12ºC Frio Moderado Estresse de 
Frio 

<18ºC Pouco Frio Leve Estresse de Frio 

18ºC – 26ºC Confortável Sem Estresse Térmico 

>26ºC Pouco Calor Leve Estresse de Calor 

>31ºC Calor Moderado Estresse de 
Calor 

>43ºC Muito Calor Forte Estresse de Calor 
Fonte: Monteiro e Alucci, 2010. 

 

Dia 1 Dia 2 
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Em relação a Percepção Térmica dos usuários, a maioria dos usuários se 

consideraram como Confortável com exceção da coleta de dados das 12h e 16h no 

primeiro dia, onde a maioria dos usuários se consideraram com Pouco Calor. 

Lembrando que o eixo vertical corresponde ao número absoluto de usuários (Gráfico 

22). 

 

Gráfico 22 – Percepção Térmica dos Usuários – Área 2 - Praça Rui Barbosa  

 

 
 

Em relação ao nível de satisfação dos usuários, em todos os horários de 

coleta, em ambos dias, a maioria dos usuários se consideraram como Satisfeitos 

(Gráfico 23). 

 

Gráfico 23 – Satisfação dos Usuários - Área 2 – Praça Rui Barbosa  

 
 

Dia 1 Dia 2 

Dia 1 Dia 2 
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De modo geral, em relação a Percepção Térmica e Satisfação dos Usuários 

em ambos dias de coleta de dados, um maior número de pessoas se consideraram 

como Confortáveis e satisfeitas no PMr4 (dentro da área verde) em comparação ao 

PMr3 (fora da área verde) - 66 usuários se consideraram satisfeitos no PMr3 e 83 no 

PMr4, enquanto 9 usuários se consideraram insatisfeitos no PMr3, e nenhum no 

PMr4. 

 

A relação entre o índice PET e a Percepção dos usuários determina que a 

maioria dos usuários se considerou mais confortável e satisfeito no PMr4 do que no 

PMr3 no período das 12h e 16h, onde PET apresentou maiores variações entre os 

pontos (3,6ºC e 3,9ºC, respectivamente). Mesmo assim o PMr4 apresentou valores 

de PET que se enquadraram como Calor, segundo a escala de Monteiro e Alucci 

(2010).  O PMr4, no geral, apresentou valores de PET inferiores ao PMr3. Com isso, 

pode-se considerar que a percepção térmica dos usuários pode ser influenciada por 

uma área verde, apresentando ela condições de conforto mais favoráveis do que 

seu entorno, mesmo que essa condição não se enquadre, necessariamente, como 

Confortável segundo a escala de Monteiro e Alucci (2010). Com isso, nota-se que 

nem sempre a Percepção do Usuário é equivalente aos valores de PET (Gráficos 

30, 31 e 32). 

 

4.3.1.3 Área 3 – Parque Ecológico Educativo 

 

Nos dois dias de coleta de dados – 14 e 15 de setembro de 2019 – foram 

realizadas 156 entrevistas no Parque Ecológico. Destas, foram eliminadas as 

entrevistas cujos respondentes alegaram não residir na cidade ou que estavam a 

menos de 15 minutos em ambiente aberto. Com isso, foram consideradas 

adequadas para a pesquisa 143 entrevistas. A Tabela 32 mostra a quantidade de 

entrevistas realizadas por horário e a média de sexo, idade, peso e altura dos 

usuários.  

 

As entrevistas foram realizadas em dias com temperaturas elevadas, tempo 

estável, ventos fracos e céu aberto. 
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Tabela 32 – Dados das Entrevistas para obtenção do índice PET – Área 3 – Parque Ecológico. 

Dados das Entrevistas: ÁREA 3 – Parque Ecológico  

 
Data 

Hora da 
Coleta 

Ponto 
 

Nº de 
Entrevistas 

Sexo 
Masculino 

Sexo 
Feminino 

Faixa 
Etária 
Média 
(anos) 

Peso 
Médio 
(kg) 

Altura 
Média 

(m) 

 
 
 
 
 
 

14/09/2019 

9h às 
9h30m 3 12 5 7 34  

 
75 1,68 

9h30m 
às 10h 4 11 6 5 

 
 35 66  1,69 

12h às 
12h30m 3 12 6 6 

  
32 66  1,67 

12h30m 
às 13h 4 12 5 7 34 70  1,70 

16h às 
16h30m 3 12 6 6 33 

 
76 1,68 

16h30m 
às 17h 4 11 4 7 31 70  1,71 

  Total: 70 5,3 6,3 33  75,5  1,68 

 
 
 
 
 
 

15/09/2019 

9h às 
9h30m 3 14 6 8 32 73  1,68 

9h30m 
às 10h 4 12 4 8 39  67  1,71 

12h às 
12h30m 3 12 4 8 31  75  1,67 

12h30m 
às 13h 4 12 5 7 31 70 1,69 

16h às 
16h30m 3 12 5 7 36  71  1,66 

16h30m 
às 17h 4 11 7 5 33  74  1,70 

  Total: 73 5,1 7,1 31  71  1,68 

 
 

A figura 55 mostra a demarcação dos pontos fixos e móveis. A Tabela 33 

mostra os valores médios de PET em cada ponto e horário, dos dois dias de coleta 

de dados. O PMe3 registrou o maior valor de PET às 12 horas no primeiro dia 

(46,3ºC), enquanto o PMe4 apresentou menor valor de PET no primeiro dia de 

medição, no período da manhã (24,2ºC). Em ambos dias e horários, o PMe4 

apresentou valores de PET inferiores, se comparados ao PMe3. Lembrando que o 

PMe3 se localizava na adjacência da área verde, enquanto o PMe4 localizava-se em 

seu interior. Fora o menor valor de PET, todos os outros horários de medição 

apresentaram valores de PET que se enquadraram como Pouco Calor, Calor, e 

Muito Calor, segundo a escala de Monteiro e Alucci (2010) (Tabela 34).   
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Figura 55 - Área 3 – Parque Ecológico Educativo. Demarcação dos pontos de coleta de dados.  

 

Fonte: Google Earth Pro (2019). Com alterações da autora. 
 

Tabela 33 - Índice PET de Conforto por horário – Área 3 – Parque Ecológico. 

Índice PET de Conforto – ÁREA 3 – Parque Ecológico 

Data Hora da Coleta PMe 
PET ºC 
(Média) 

 
 
 

14/09/2019 

9h às 9h30m 3 (área adjacente) 26,3 

9h30m às 10h 4 (área verde) 24,2 

12h às 12h30m 3 (área adjacente) 46,3 

12h30m às 13h 4 (área verde) 37,2 

16h às 16h30m 3 (área adjacente) 41 

16h30m às 17h 4 (área verde) 37,7 

 
 
 

15/09/2019 

9h às 9h30m 3 (área adjacente) 36,9 

9h30m às 10h 4 (área verde) 28,8 

12h às 12h30m 3 (área adjacente) 44,6 

12h30m às 13h 4 (área verde) 37,8 

16h às 16h30m 3 (área adjacente) 42,6 

16h30m às 17h 4 (área verde) 36,8 
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Gráfico 24 – Faixa de Variação de PET – Área 3. 

 
 
 

Tabela 34 - Escala para o índice de conforto PET para a cidade de São Paulo - SP.  

PET Sensação 
Térmica 

Grau de Estresse 
Fisiológico 

<4ºC Muito Frio Forte Estresse de Frio  

<12ºC Frio Moderado Estresse de 
Frio 

<18ºC Pouco Frio Leve Estresse de Frio 

18ºC – 26ºC Confortável Sem Estresse Térmico 

>26ºC Pouco Calor Leve Estresse de Calor 

>31ºC Calor Moderado Estresse de 
Calor 

>43ºC Muito Calor Forte Estresse de Calor 
Fonte: Monteiro e Alucci, 2010. 

 

Em relação a percepção térmica dos usuários, em ambos dias de medição, o 

PMe3 (fora da área verde) nos horários de coleta das 12h às 12h30m, e das 16h às 

16h30m apresentaram um maior número de usuários que se consideraram com 

Muito Calor, seguido de Calor.  O PMe4 (dentro da área verde) apresentou mais 

usuários que se consideraram como Confortáveis e Pouco Calor comparados ao 

PMe3. Mesmo no PMe4, a maioria dos usuários se consideraram como Pouco Calor 

nos horários de coleta das 12h às 12h30m, e das 16h às 16h30m, em ambos dias. 

Lembrando que o eixo vertical corresponde ao número absoluto de usuários (Gráfico 

25). 

 

Dia 1 Dia 2 
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Gráfico 25 – Percepção Térmica dos usuários – Área 3 – Parque Ecológico. 

 

 

A maioria dos usuários se consideraram Confortáveis em todos horários de 

coleta de dados no PMe4, em ambos dias. Porém, o PMe4, também apresentou, em 

menor número, usuários que se consideraram Insatisfeitos ou Indiferentes.  No 

PMe3 a maioria dos usuários se consideraram Insatisfeitos ou Muito Insatisfeitos em 

todos os outros horários, em ambos dias, com exceção do horário de coleta de 

dados no período da manhã no primeiro dia. Em geral, o PMe4 (dentro da área 

verde) apresentou maiores níveis de satisfação quando comparados ao PMe3 (fora 

da área verde) (Gráfico 26). 

 

Gráfico 26 – Satisfação dos Usuários – Área 3 – Parque Ecológico. 

 

 

De modo geral, em relação a Percepção Térmica e Satisfação dos Usuários 

em ambos dias de coleta de dados, um maior número de pessoas se consideraram 

como Confortáveis e satisfeitas no PMe4 (dentro da área verde) em comparação ao 

Dia 1 Dia 2 

      Dia 2 Dia 1 
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PMe3 (fora da área verde) - 12 usuários se consideraram satisfeitos no PMe3 e 39 

no PMe4, enquanto 39 usuários se consideraram insatisfeitos no PMr3, e apenas 4 

no PMr4.  

 

A relação entre o índice PET e Percepção dos usuários, apresentou em sua 

maioria declarações de respondentes mais confortáveis e satisfeitos no PMe4 do 

que no PMe3, mesmo o PMe4 tendo apresentado valores de PET que se 

enquadraram como Pouco Calor, Calor, e Muito Calor, segundo a escala de 

Monteiro e Alucci (2010).  Porém, mesmo não tendo apresentado valores 

considerados como Confortável (MONTEIRO E ALUCCI, 2010) o PMe4 apresentou 

valores de PET inferiores ao PMe3, que apresentou mais dados considerados como 

Moderado e Forte estresse de Calor. Sendo assim, pode-se analisar que a 

percepção térmica dos usuários pode ser influenciada por uma área verde, 

apresentando ela condições de conforto mais favoráveis do que seu entorno, mesmo 

que essa condição não se enquadre, necessariamente, como Confortável segundo a 

escala de Monteiro e Alucci (2010). Com isso, nota-se que nem sempre a Percepção 

do Usuário é equivalente aos valores de PET (Gráficos 30, 31 e 32). 

 

4.3.1.4 Área 4 – Praça Do Braile 

 

Nos dois dias de coleta de dados – 11 e 12 de setembro de 2019 – foram 

realizadas 144 entrevistas no Parque Ecológico. Destas, foram eliminadas as 

entrevistas cujos usuários alegaram não residir na cidade ou que estavam a menos 

de 15 minutos em ambiente aberto. Com isso, foram consideradas adequadas para 

a pesquisa 136 entrevistas. A Tabela 35 mostra a quantidade de entrevistas 

realizadas por horário e a média de sexo, idade, peso e altura dos usuários.  

 

As entrevistas foram realizadas em dias com temperaturas elevadas, tempo 

estável, ventos fracos e céu aberto. 
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Tabela 35 – Dados das Entrevistas para obtenção do índice PET – Área 4 – Praça do Braile 

Dados das Entrevistas: ÁREA 4 – PRAÇA DO BRAILE  

 
Data 

Hora da 
Coleta 

Ponto 
 

Nº de 
Entrevistas 

Sexo 
Masculino 

Sexo 
Feminino 

Faixa 
Etária 
Média 
(anos) 

Peso 
Médio 
(kg) 

Altura 
Média 

(m) 

 
 
 
 
 
 

11/09/2019 

9h às 
9h30m 3 12 7 5 41  71 1,70 

9h30m 
às 10h 4 12 5 7  37 72 1,68 

12h às 
12h30m 3 12 6 6  29 70  1,69 

12h30m 
às 13h 4 09 7 2 28 68 1,70 

16h às 
16h30m 3 11 5 6 30 68 1,70 

16h30m 
às 17h 4 12 5 7 31 66 1,84 

  Total: 68 6 6 31 68 1,71 

 
 
 
 
 
 

12/09/2019 

9h às 
9h30m 3 12 7 5 34 70 1,71 

9h30m 
às 10h 4 11 6 5 45  63  1,64 

12h às 
12h30m 3 12 7 5 25  72 1,73 

12h30m 
às 13h 4 10 6 4 32 73 1,73 

16h às 
16h30m 3 11 6 5 35 65 1,70 

16h30m 
às 17h 4 12 5 7 30 67 1,69 

  Total: 68 6,1 5,1 32 67 1,70 

 

A figura 56 mostra a demarcação dos pontos fixos e móveis. A Tabela 

36 mostra os valores médios de PET em cada ponto e horário, dos dois dias de 

coleta de dados. Nota-se que o ponto que obteve maior valor de PET foi o PMb3, às 

12 horas no primeiro dia (46,6ºC), enquanto o PMb4 apresentou menor valor de PET 

no segundo dia de medição, no período da manhã (32,1ºC). O único horário em que 

o PMb3 apresentou valores de PET inferiores ao PMb4, foi no horário de coleta das 

9h às 9h30m, no primeiro dia (PMb3 = 32,2ºC x PMb4 = 33,2ºC). Lembrando que o 

PMb3 se localizava na adjacência da área verde, enquanto o PMb4 localizava-se em 

seu interior. Todos os horários de medição, em ambos dias, apresentaram valores 

de PET que se enquadraram como Pouco Calor, Calor, e Muito Calor, segundo a 

escala de Monteiro e Alucci (2010) (Tabela 37).   
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Figura 56 - Área 4 – Praça do Braile. Demarcação dos pontos de coleta de dados.  

 

Fonte: Google Earth Pro (2019). Com alterações da autora. 

 

Tabela 36 - Índice PET de Conforto por horário – Área 4 – Praça do Braile. 

Índice PET de Conforto – ÁREA 4 - Praça do Braile 

Data Hora da Coleta PMb 
PET ºC 
(Média) 

 
 
 

11/09/2019 

9h às 9h30m 3 (área adjacente) 32,2 

9h30m às 10h 4 (área verde) 33,2 

12h às 12h30m 3 (área adjacente) 45 

12h30m às 13h 4 (área verde) 37,9 

16h às 16h30m 3 (área adjacente) 43,4 

16h30m às 17h 4 (área verde) 37 

 
 
 

12/09/2019 

9h às 9h30m 3 (área adjacente) 37,7 

9h30m às 10h 4 (área verde) 32,1 

12h às 12h30m 3 (área adjacente) 46,6 

12h30m às 13h 4 (área verde) 39,7 

16h às 16h30m 3 (área adjacente) 44,5 

16h30m às 17h 4 (área verde) 38 
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Gráfico 27 – Faixa de Variação de PET – Área 4. 

 
 

 

 

Tabela 37 - Escala para o índice de conforto PET para a cidade de São Paulo - SP.  

PET Sensação 
Térmica 

Grau de Estresse 
Fisiológico 

<4ºC Muito Frio Forte Estresse de Frio  

<12ºC Frio Moderado Estresse de 
Frio 

<18ºC Pouco Frio Leve Estresse de Frio 

18ºC – 26ºC Confortável Sem Estresse Térmico 

>26ºC Pouco Calor Leve Estresse de Calor 

>31ºC Calor Moderado Estresse de 
Calor 

>43ºC Muito Calor Forte Estresse de Calor 
Fonte: Monteiro e Alucci, 2010. 

 

Em relação a percepção térmica dos usuários, em ambos dias de medição, o 

PMe3 (fora da área verde) apresentou um maior número de usuários que se 

consideraram com Muito Calor, seguido de Pouco Calor e Calor.  O PMe4 (dentro da 

área verde) apresentou mais usuários que se consideraram como Confortáveis e 

Pouco Calor. Mesmo no PMe4, a maioria dos usuários se consideraram com Pouco 

Calor nos horários de coleta das 12h às 12h30m no primeiro dia, e no das 16h às 

16h30m no segundo dia. Lembrando que o eixo vertical corresponde ao número 

absoluto de usuários (Gráfico 28). 

 

Dia 1 Dia 2 
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Gráfico 28 – Percepção Térmica dos Usuários – Área 4 – Praça do Braile 

   

 

Em relação ao nível de satisfação dos usuários, no PMb4, a maioria dos 

usuários se consideraram Confortáveis em todos horários de coleta de dados, em 

ambos dias, seguido, em menor número, de usuários que se consideraram 

Indiferentes.  No PMb3, um maior número de usuários se consideraram Insatisfeitos, 

seguido de Indiferente. O PMb3 também apresentou usuários que se consideraram 

Satisfeitos, principalmente no horário de coleta da manhã, em ambos dias. Em geral, 

o PMb4 (dentro da área verde) apresentou níveis de satisfação maiores comparados 

ao PMb3 (fora da área verde) (Gráfico 29). 

 

Gráfico 29 - Satisfação dos Usuários – Área 4 – Praça do Braile 

 

 

De modo geral, em relação a Percepção Térmica e Satisfação dos Usuários 

em ambos dias de coleta de dados, um maior número de pessoas se consideraram 

Dia 1       Dia 2 

      Dia 2 Dia 1 
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como Confortáveis e Satisfeitas no PMb4 (dentro da área verde) em comparação ao 

PMb3 (fora da área verde).  

 

Através das análises dos dados, em relação ao índice PET x Percepção dos 

usuários, nota-se que a sua maioria se consideraram mais Confortáveis e Satisfeitos 

no PMb4 do que no PMb3, mesmo o PMb4 tendo apresentado valores de PET que 

se enquadraram como Pouco Calor, Calor, e Muito Calor, segundo a escala de 

Monteiro e Alucci (2010).  Porém, mesmo não tendo apresentado valores 

considerados como Confortável (MONTEIRO E ALUCCI, 2010) o PMb4 apresentou 

valores de PET inferiores ao PMb3, que apresentou mais dados considerados como 

Moderado e Forte estresse de Calor.  

 

Através das análises de Percepção Térmica dos usuários, pode-se constatar 

que, de maneira geral, os PM4 (dentro da área verde – sombreado) apresentou 

valores mais favoráveis de PET em comparação aos PM3 (fora da área verde – ao 

sol) e um número maior de usuários que se consideraram confortáveis, mesmo que, 

em muitos casos, os PM4 não apresentaram valores de PET considerados como 

Confortável, segundo Monteiro e Alucci (2010) (Gráficos 30, 31 e 32).  

 

Sendo assim, pode-se analisar que a percepção térmica dos usuários pode 

ser influenciada por uma área verde, apresentando ela condições de conforto mais 

favoráveis do que seu entorno, mesmo que essa condição não se enquadre, 

necessariamente, como Confortável segundo a escala de Monteiro e Alucci (2010). 

Com isso, nota-se que nem sempre a Percepção do Usuário é equivalente aos 

valores de PET.  

 

 

 

 

 

 

 

 



116 

 

Gráfico 30 – PET x Percepção dos Usuários (9h – 10h) 

 

        

 

 
Gráfico 31 – PET x Percepção dos Usuários (12h – 13h) 
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Gráfico 32 – PET x Percepção dos Usuários (16h – 17h) 

 
 

Através dos resultados, pode-se constatar que, no geral, a Área 2 foi a que 

apresentou maior índice de conforto. A Área 2 (LCZ 1 + 2) corresponde a um misto 

de edifícios médios e altos. Com exceção da praça Rui Barbosa, a vegetação nos 

leitos carroçáveis é praticamente inexistente. A praça apresenta vegetação em sua 

maioria arbórea e de grande porte, que, juntamente com a sombra dos edifícios 

circuncidantes, causa expressivo sombreamento no local. Esse fator pode ser a 

principal causa do resultado favorável do índice de conforto obtido no local. Outro 

fator que pode ter colaborado para esse resultado, foi que as medições na Área 2 - 

bem como na Área 1 -, foram realizadas em dias de temperaturas do ar mais 

amenas, e em estações do ano distintas, comparadas com as Áreas 3 e 4 (Áreas 1 e 

2 medições nos meses de Março e Abril – Primavera. Áreas 3 e 4 medições no mês 

de Setembro - Outono.  

 

 

4.3.2 Índice PET x Cobertura do Solo 

 

A 4 áreas de estudo possuem as seguintes características de cobertura do 
solo: 
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Tabela 38 – Características de Cobertura do Solo das 4 Áreas. 

 
Área 

 
LCZ 

 
FVC 

Vegetação 
Arbórea 

(%) 

Vegetação 
Rasteira 

(%) 

Solo 
Exposto 

(%) 

Solo 
Impermeável 

(%) 

ÁREA 1 3 + 6 0,28 30 4,7 0,67 64,6 

ÁREA 2 1 + 2 0,20 21,1 0 0 78,9 

ÁREA 3 6 + 8 0,73 20,6 18 6,5 54,9 

ÁREA 4 6 + B 0,637 20,9 12,3 1,2 65,6 
 

A Área 1 (Figura 57) apresenta cerca de 30% de vegetação arbórea e 4,7% 

de vegetação rasteira, com 0,67% de solo exposto. A maior parte do solo na Área 1 

é impermeável (64,63%). Com relação ao índice PET x cobertura do solo, levando 

em consideração os dados obtidos na Área 1, entende-se que a correlação de PET 

com as porcentagens de vegetação arbórea e rasteira foi baixa, não significativa 

para influenciar integralmente os resultados de percepção e satisfação dos usuários. 

Para o cálculo das áreas, foi utilizada imagem de satélite, obtida através do software 

Google Earth Pro (2019).  

 
Figura 57 – Demarcação de tipologia de cobertura do solo – Área 1. 

 
Fonte: Google Earth Pro (2019). Com alterações da autora. 

 

 

A Área 2 (Figura 58) apresenta cerca de apenas 21,1% de vegetação 

arbórea, e a maior parte do solo na Área 2 é impermeável (78,9%). A Área 2 é a que 

PFz2 

PMz3 

PMz4 

PFz1 
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apresenta maior porcentagem de área impermeável, mesmo assim, foi a que 

apresentou índices de conforto mais favoráveis (Gráficos 26, 27 e 28). A vegetação 

arbórea e de grande porte da praça Rui Barbosa, juntamente com a sombra dos 

edifícios circuncidantes, causa amplo sombreamento no local, que apresenta 

FVC=0,20 (menor de todas as áreas) e quanto menor o FVC, menor a incidência de 

radiação solar no local, o que pode explicar os resultados de conforto obtidos. Para 

o cálculo das áreas, foi utilizada imagem de satélite, obtida através do software 

Google Earth Pro (2019). 

 
Figura 58 - Demarcação de tipologia de cobertura do solo – Área 2. 

 
Fonte: Google Earth Pro (2019). Com alterações da autora.  

 

 

A Área 3 (Figura 59) apresenta cerca de apenas 20,6% de vegetação 

arbórea, e 18% de vegetação rasteira, sendo a maior parte do solo na impermeável 

(54,9%). Com relação ao índice PET x cobertura do solo, levando em consideração 

os dados obtidos na Área 3, entende-se que as porcentagens de vegetação arbórea 

e rasteira podem ter sido significativas o suficiente para influenciar a percepção 

térmica dos usuários, pois os dados de satisfação e conforto são mais condizentes 

com os dados de PET obtidos. Por exemplo, o PMe4 apresentou número 

significativo de usuários que se consideraram Confortáveis ou com Pouco Calor, 

enquanto no PMe3 grande parte dos usuários se considerou com Calor e Muito 

Calor. Mesmo os dados de PET do PMe4 não se enquadrando como Confortável, a 

PFr1 
PFr2 

PMr4 
PMr3 
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área apresentou valores de PET mais favoráveis do que o PMe3. Para o cálculo das 

áreas, foi utilizada imagem de satélite, obtida através do software Google Earth Pro 

(2019). 

 
 

Figura 59 - Demarcação de tipologia de cobertura do solo – Área 3. 

 
Fonte: Google Earth Pro (2019). Com alterações da autora. 

 

4.3.2.4 Área 4 – Praça do Braile  

 

 
A Área 4 (Figura 60) apresenta cerca de apenas 20,9% de vegetação 

arbórea, e 12,3% de vegetação rasteira, sendo a maior parte do solo na 

impermeável (65,6%). Com relação ao índice PET x cobertura do solo, levando em 

consideração os dados obtidos na Área 4, entende-se que as porcentagens de 

vegetação arbórea e rasteira podem ter sido significativas o suficiente para 

influenciar a percepção térmica dos usuários, pois os dados de satisfação e conforto 

são mais condizentes com os dados de PET obtidos. Por exemplo, o PMb4 

apresentou número significativo de usuários que se consideraram Confortáveis ou 

com Pouco Calor, enquanto no PMb3 grande parte dos usuários se considerou com 

Calor e Muito Calor. Mesmo os dados de PET do PMb4 não se enquadrando como 

Confortável, a área apresentou valores de PET mais favoráveis do que o PMb3. 

PFe1 
PFe2 

PMe3 

PMe4 
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Para o cálculo das áreas, foi utilizada imagem de satélite, obtida através do software 

Google Earth Pro (2019). 

 
 

Figura 60 - Demarcação de tipologia de cobertura do solo – Área 4. 

 
Fonte: Google Earth Pro (2019). Com alterações da autora. 

 

4.3.3 Correlação Linear: PET x Parâmetros de cobertura do solo e FVC 

 

Entre os parâmetros analisados (% área verde – vegetação arbórea -, área 

impermeável e solo exposto) x PET, a correlação mais forte encontrada foi a de solo 

exposto, no PM3, às 16h (R= 0,89 – Tabela 38, Gráficos 33 e 24). Sendo assim, a 

premissa é que quanto maior esse parâmetro, maior será o valor de PET. A 

superfície do solo, com ou sem cobertura vegetal, é de grande importância para sua 

temperatura do ar, pois a cobertura vegetal é responsável pela troca e 

armazenamento térmico das variáveis ambientais e o solo (CARNEIRO et al., 2013). 

A condutividade térmica, o calor específico e a emissividade do fluxo de calor no 

solo, vão depender do tipo do solo e de sua cobertura. O solo sem cobertura vegetal 

pode apresentar maior amplitude térmica, pois fica sujeito a grandes variações 

PFb2 

PFb1 

PMb3 

PMb4 
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térmicas diárias nas camadas superficiais. Quando o solo possui cobertura vegetal, 

o balanço de radiação se modifica, pois, a cobertura intercepta a radiação solar, 

impedindo que esta atinja o solo (SENTELHAS E ANGELOCCI, 2012). 

 

A segunda correlação mais significativa foi de vegetação arbórea, no PM3, 

às 9h (R=0,87 - Tabela 39, Gráficos 33 e 34). Sendo assim, a premissa é que quanto 

maior esse parâmetro, menor será o valor de PET. Esse fator se dá, pois, ao filtrar a 

radiação solar, a vegetação pode suavizar as temperaturas extremas e contribuir 

para conservar a umidade dos solos, atenuando sua temperatura (LOBODA E DE 

ANGELIS, 2005).  

 

A terceira correlação mais significativa de área impermeável, no PM3, às 

16h (R=0,87 – Tabela 39, Gráficos 33 e 34). Sendo assim, a premissa é que quanto 

maior esse parâmetro, maior será o valor de PET, pois com a substituição do solo 

natural por materiais construtivos impermeáveis, as propriedades térmicas dos 

componentes do solo terrestre se modificam, alterando as trocas térmicas entre a 

superfície e o meio (GIVONI,1976; 1992). 

  

Tabela 39 – Correlação PET x Parâmetros de cobertura do solo. 

 

 

Área Verde (%) 
(arbórea) 

Área 
Impermeável 

(%) 

Solo 
Exposto 

(%) 

PET PM3 (9h-9h30m) 
média/4 áreas 0,87 0,077 0,24 

PET PM3 (12h-12h30m) 
média/4 áreas 0,69 0,59 0,65 

PET PM3 (16h-16h30m) 
média/4 áreas 0,43 0,87 0,89 

 PET PM4 (9h30m-10h)  
média/4 áreas 0,24 0,13 0,38 

PET PM4 (12h30m-13h) 
média/4 áreas 0,72 0,49 0,55 

PET PM4 (16h30m-17h) 
média/4 áreas 0,65 0,62 0,66 
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Gráfico 33 – PET PM3 x Parâmetros de Cobertura do Solo 

 
 

Gráfico 34 – PET PM4 x Parâmetros de cobertura do solo 

 

 

 

Em relação ao FVC, a Área 2 foi a que apresentou maior correlação entre 

PET e FVC (R=0,79 – Tabela 40, Gráfico 35). Sendo assim, a premissa é que 

quanto maior essa correlação, menor o valor de PET. A Área 2 apresenta a menor 

porcentagem, de FVC (0,20), com isso, a quantidade de incidência de radiação solar 

é menor, fator que, nesse caso, mais influenciou no conforto térmico dos usuários 

(Gráficos 30, 31 e 32 – Tabela 38).  
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Minella, Rossi e Krüger (2011), ao analisar a influência do FVC no conforto 

térmico em Curitiba, identificaram que nos pontos com menor obstrução do céu, o 

desconforto para calor foi maior, porém, os em dias com temperaturas mais baixas, 

os mesmos pontos podem apresentar melhor situação de conforto. Em outra análise, 

os autores apontaram que o FVC, isoladamente, não pode ser considerado um fator 

definitivo para os níveis de conforto PET, mas que o mesmo é um parâmetro que 

pode ser utilizado no planejamento urbano, principalmente para expansão ou 

crescimento vertical no meio urbano (MINELLA, ROSSI E KRÜGER, 2009). 

 

Tabela 40 - Correlação PET x FVC 

ÁREAS 
MÉDIA PET (ºC) (PM3 E PM4 - 
AMBOS DIAS E HORÁRIOS) FVC (%) 

ÁREA 1 29,8 0,33 

ÁREA 2 30,9 0,79 

ÁREA 3 36,6 0,48 

ÁREA 4 38,9 0,49 

 

Gráfico 35 – Correlação PET x FVC 

 

 

Através da variação de PET x FVC, pode-se observar que a Área 3, que 

apresentou maior porcentagem de FVC, seguida da Área 4, que apresentou 

segunda maior porcentagem de FVC, foram as que apresentaram maior variação e 

maiores valores de PET, principalmente no PM3 (Gráfico 36). 

FVC 
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Gráfico 36 – Variação de PET x FVC 

 

                                          

 

Através da variação de PET x Área verde (vegetação arbórea), pode-se 

observar que a Área 1, que possui a maior porcentagem de área verde dentre as 4 

áreas analisadas, foi a que apresentou menor variação e menores valores de PET  

(Gráfico 37).  

 

Gráfico 37 – Variação de PET x Vegetação Arbórea 

  
 

Entre os resultados, mesmo que em algumas áreas a variação dos valores 

de PET entre os PM3 e PM4 tenha sido baixa, e o PM4 apresentou, em alguns 

casos, valores de PET até mesmo superiores ao PM3, pode-se constatar que os 

Área Verde (Arbórea) (%) Variação PET (%) (2 dias) 

Variação PET (ºC) (2 dias) FVC 
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locais que apresentaram maior taxa de usuários satisfeitos com o ambiente térmico 

foram os pontos dentro das áreas verdes (PM4). Tais resultados decorrem do fato 

das áreas verdes urbanas, em seus diferentes usos e tamanhos, serem capazes de 

proporcionar um ambiente mais ameno em relação ao clima e ao conforto térmico 

(OKE, 1989, 2004; (ROSSI ET AL., 2011; SHASHUA-BAR e HOFFMAN, 1999; 

SHASHUA-BAR, 2017).  

 

Fernandes (2019) avaliou o índice PET relativo ao nível de conforto térmico 

dos usuários em quatro praças de São Carlos - SP. Nesse caso, o índice PET 

calculado nos horários de 10h, 16h e 19h variou de 27ºC a 48,6ºC em quatro áreas 

com diferentes condições ocupação urbana. Tanto o PET quanto a percepção dos 

usuários, apresentam estresse térmico, entretanto, nas Áreas 1 e 2 de São José do 

Rio Preto, o índice PET da maioria dos usuários apresentou apenas leve ou 

moderado estresse de calor, segundo Monteiro e Alucci (2010) tendo o PET variado 

de 24,8ºC a 33,2ºC na Área 1 e 25,9ºC a 35,2ºC na Área 2. Já as Áreas 3 e 4 

apresentaram dados mais similares a pesquisa de Fernandes (2019), onde PET 

apresentou dados considerados como leve, moderado e forte estresse de calor - 

segundo Monteiro e Alucci (2010) tendo o PET variado de 24,2ºC a 46,3ºC na Área 

3 e 32,1ºC a 46,6ºC na Área 4. Porém em ambas pesquisas um maior número de 

usuários se consideraram como Confortáveis, segundo Monteiro e Alucci (2010), nos 

pontos com vegetação.   

  

Através dos resultados da percepção dos usuários - que se consideraram 

mais Confortáveis nos pontos vegetados (PMz4, PMr4, PMe4 e PMb4), a sombra -, 

mesmo esses pontos não tendo, em vários horários de coleta de dados, 

apresentado valores considerados como Confortável, segundo a escala de Monteiro 

e Alucci, 2010, constatou-se que tais pontos apresentaram valores de PET inferiores 

aos PM3 - que apresentou mais dados considerados como Moderado e Forte 

estresse de Calor.  

 

Os dados apresentaram que a satisfação dos usuários foi maior nos pontos 

com maior sombreamento (provenientes da vegetação e das edificações do 

entorno), pelo mesmo apresentar condições de conforto mais favoráveis do que seu 

entorno, mesmo que essa condição não se enquadre, necessariamente, como 
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Confortável, segundo a escala de Monteiro e Alucci (2010). Com isso, nota-se que 

nem sempre a Percepção Térmica é equivalente aos valores de PET.  

 

É importante ressaltar que os valores considerados como Confortável, 

segundo a escala de Monteiro e Alucci (2010), foram estudados a partir de 

pesquisas desenvolvidas na cidade de São Paulo. Sendo assim, é essencial calibrar 

uma escala para conforto térmico urbano para regiões classificadas como tropical 

chuvoso (Aw), similares a São José do Rio Preto – SP. 

 

Entre os fenômenos proporcionados pela vegetação e associados à melhoria 

da qualidade do ambiente urbano estão a redução do ganho de calor pela incidência 

da radiação solar direta, a redução do ofuscamento da visão causado pelas reflexão 

das superfícies dos materiais de revestimento (ABREU, 2008; EMMANUEL, 2005), o 

aumento da umidade do ar provocado pela evapotranspiração (OMETO, 1981; 

LLANDERT, 1982) e a diminuição da velocidade dos ventos ao nível do pedestre 

(OKE, 1976; LOBODA E DE ANGELIS, 2005; ANDRADE, 2005). 

Os resultados apontam que as áreas verdes podem atenuar a temperatura 

do ar, apresentando valores menores comparados a seu entorno, e que o efeito da 

vegetação no ambiente térmico é pequeno, mas pode ser significativo (SHASHUA-

BAR e HOFFMAN, 1999; SHASHUA-BAR, 2017).  

Na Área 1 (LCZ 3 + 6), Dos 170 usuários entrevistados nos dois dias de 

coleta de dados, em ambos horários, 44,7% se consideraram satisfeitos. Destes, 

32,8% equivalem a usuários que se consideraram satisfeitos fora da área verde 

(PMz3) e 67,1% dentro da área verde (PMz4). Dos 167 usuários entrevistados nos 

dois dias de coleta de dados na Área 2 (LCZ 1 + 2), em ambos horários, 76% se 

consideraram satisfeitos. Destes, 37,7% equivalem a usuários que se consideraram 

satisfeitos fora da área verde (PMr3) e 62,2% dentro da área verde (PMr4).  

 

Dos 143 usuários entrevistados nos dois dias de coleta de dados na Área 3 

(LCZ 6 + 8), em ambos horários, 34,2% se consideraram satisfeitos. Destes, 24,4% 

equivalem a usuários que se consideraram satisfeitos fora da área verde (PMe3) e 

75,5% dentro da área verde (PMe4). Dos 136 usuários entrevistados nos dois dias 
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de coleta de dados na Área 4 (LCZ 6 + B), em ambos horários, 31,6% se 

consideraram satisfeitos. Destes, 9,3% equivalem a usuários que se consideraram 

satisfeitos fora da área verde (PMb3) e 90,6% dentro da área verde (PMb4). A LCZ 6 

+ B (Área 4) foi a que apresentou maior porcentagem de usuários satisfeitos dentro 

da área verde.  

 

Através dos resultados, a Área 2 (LCZ 1 + 2 - pouca vegetação), foi a que 

apresentou maior porcentagem de usuários satisfeitos, 31% a mais do que a LCZ 3 

+ 6, que apresentou maior porcentagem de área verde. Sendo assim, não pode-se 

estabelecer que a classificação da LCZ é sempre compatível com a satisfação dos 

usuários. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

Através dos resultados, pode-se considerar que o nível de satisfação do 

usuário é elevado em áreas mais sombreadas, sendo pela vegetação ou pelos 

edifícios, pelas mesmas receberem menor incidência de radiação em sua superfície, 

apresentando assim, condições de conforto mais favoráveis do que seu entorno, 

mesmo que essa condição não se enquadre, necessariamente, como Confortável, 

segundo a escala de Monteiro e Alucci (2010). Com isso, nota-se que nem sempre a 

Percepção Térmica é equivalente aos valores de PET.  

Em comparação dos dados de temperatura do ar com a faixa de conforto 

estabelecida pelo PROJETEEE (2016), constatou-se que o ponto dentro da área 

verde, em ambas áreas, apresentou valores de temperatura do ar mais próximos da 

faixa de conforto comparados com os dados da CETESB e dos PM3 (fora da área 

verde), porém, em nenhum dos casos, as áreas se enquadraram totalmente dentro 

da faixa de conforto. 

Levando em consideração os dados obtidos através da correlação entre os 

parâmetros de cobertura do solo e PET, constatou-se que a porcentagem de solo 

exposto foi o parâmetro que apresentou correlação mais forte com os valores de 

PET (R=89), seguido de área verde (R=0,87) e área impermeável (R=0,87). Em 

relação ao FVC, a correlação mais forte com os valores de PET encontrada foi na 

Área 2 (R=0,79) que apresentou menor porcentagem de FVC (0,20).  

 

Dentro da classificação das ZCL, a Área 2 (LCZ 1 + 2 maciço de edifícios 

médios e altos, pouca vegetação) foi a que apresentou maior porcentagem de 

usuários satisfeitos no geral, 31% a mais do que a Área 1 (LCZ 3 + 6 – espaços 

abertos com edifícios baixos) que possui a maior porcentagem de área verde dentre 

as 4 áreas analisadas. Através dos resultados considera-se que não são em todos 

os casos que a classificação da LCZ é compatível com a satisfação dos usuários 

(LCZ 3 + 6 = maior vegetação x LCZ 1 + 2 = pouca vegetação). 

 

Os locais que apresentaram maior taxa de usuários satisfeitos com o 

ambiente térmico foram os pontos dentro das áreas verdes, e que PET apresentou 
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valores até 5,9ºC menores no interior da área verde em comparação a sua 

adjacência. A temperatura do ar chegou a apresentar 3,5ºC a menos no interior da 

área verde. Também se observou que nem sempre a Percepção do Usuário foi 

equivalente aos valores de PET, e que nem sempre valores mais favoráveis de PET 

estão correlacionados com uma maior porcentagem de área verde. 

 

Os resultados obtivos foram, de maneira geral, condizentes com a literatura 

especializada e com a hipótese da pesquisa, pois pode-se concluir que as áreas 

verdes exerceram influência na percepção térmica humana do meio urbano, tendo 

os pontos de coleta dentro das áreas verdes apresentado mais dados favoráveis de 

percepção e satisfação térmica.   

 

Este estudo, que teve como objetivo analisar a influência das áreas verdes 

na percepção térmica humana do meio ambiente, pôde contribuir para avaliação do 

índice de conforto humano para São José do Rio Preto – SP e em como as áreas 

verdes e sombreadas podem afetar a percepção térmica dos usuários em seu 

interior. A pesquisa também pôde apontar a variação do índice PET e a variação de 

temperatura do ar dentro e fora das áreas verdes. Esses dados podem auxiliar no 

planejamento físico territorial das cidades, visando aprimorar o conforto térmico dos 

usuários. É de fundamental importância que o planejamento se atente para os 

elementos morfológicos da cidade que são capazes de alterar o microclima e as 

condições de conforto térmico. 
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APÊNDICE 1 – QUESTIONÁRIO SENSAÇÃO TÉRMICA DOS 
USUÁRIOS 

 
 

QUESTIONÁRIO SENSAÇÃO TÉRMICA DOS USUÁRIOS 
  

Nº: _______ 

HORA INÍCIO: ___________ 

TEMP. AR: TEMP. GLOBO:  VELOC. VENTO: UR (%): 

SEXO: IDADE: ALTURA: PESO: 

RESIDE NA CIDADE DE ESTUDO?  

ESTÁ EM AMBIENTE ABERTO HÁ:  - 15 MIN / + 15 MIN  

VESTIMENTA (clo)       

Regata (0.13) Camisa (C) (0.19) Short (0.06) Vestido 

Camiseta (0.17) Camisa (L) (0.25) Bermuda (0.08) Saia (0.14) 

Camiseta (L) 
(0.34) Blusa de frio (0.36) Calça (S) (0.15) Calça (0.24) 

Tênis (0.02 + 0.02) Sandália (0.02) Chinelo (0.03)   

ATIVIDADE DOS ÚLTIMOS 5 MINUTOS:     

Serviço doméstico 
(met=300w) Caminhar (met=300w) Esportes (met=800w) 

Estudar 
(met=130w) 

Ler (met=90w) Dirigir(met=200w) Trabalhar (met=470w) 
 

Como você está se sentindo no momento com relação a temperatura do ar?: 

Muito frio Pouco frio  Pouco calor Muito calor  

Frio Confortável Calor  

Quão satisfeito você está com a temperatura do ambiente?   

Muito satisfeito Satisfeito Indiferente Insatisfeito 

Muito insatisfeito       

 
  


