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RESUMO: Objetivou-se com o presente estudo analisar os índices de conforto térmico 
PMV e PET em diferentes tipos de coberturas em ambiente aberto. Logo, coletou-se 

variáveis climáticas por meio de estações micro meteorológicas fixas e para estimar o 
conforto térmico, aplicou-se questionários com perguntas subjetivas e processamento 
com o software RayMan. A menor variação de temperatura do ar foi verificada no cenário 

arborizado, com valores de 27,5 a 35,2 °C no período quente-úmido e de 22,1 a 34,8 °C 
no período quente-seco. A umidade relativa do ar, também teve a menor variação neste 
cenário, com valores de 40,0 a 80,0 % no período quente-úmido e de 28,7 a 81,1 % no 

período quente-seco. Já a velocidade do vento exerceu pouca influência, com intensidade 
alternando entre calmo a brisa leve. Os melhores valores de PMV e PET foram expressos 
no cenário arborizado, com valores que variaram de 0,1 a 3,9 e de -4,0 a 3,8 e de 27,5 a 
37,4 °C e de 20,3 a 36,3 °C para os períodos quente-úmido e quente seco 
respectivamente. Conclui-se que os índices PMV E PET demonstraram-se eficientes para 
estimar o conforto térmico, concordando com o comportamento das variáveis climáticas 
aferidas e ressaltando a importância da arborização nas cidades. 

PALAVRAS-CHAVE: temperatura do ar, umidade relativa do ar, vegetação. 

ANALYSIS OF THE THERMAL COMFORT INDEXES PMV AND PET IN DIFFERENT TYPES OF 
COVERAGE IN AN OPEN ENVIRONMENT IN THE CITY OF CUIABÁ-MT 

ABSTRACT: The objective of this study was to analyze the thermal comfort indexes PMV 
and PET in different types of roofing in an open environment. Therefore, climate variables 
were collected through fixed micro-meteorological stations and to estimate thermal 

comfort, questionnaires with subjective questions were applied and processing with 
RayMan software. The smallest variation in air temperature was observed in the wooded 
scenario, with values of 27.5 to 35.2 °C in the hot-humid period and 22.1 to 34.8 °C in 
the hot-dry period. Relative humidity also had the lowest variation in this scenario, with 
values from 40.0 to 80.0 % in the hot-humid period and from 28.7 to 81.1 % in the hot-
dry period. Wind speed, on the other hand, had little influence, with intensity alternating 
between calm and light breeze. The best PMV and PET values were expressed in the 

wooded scenario, with values ranging from 0.1 to 3.9 and -4.0 to 3.8 and 27.5 to 37.4 °C 
and 20, 3 to 36.3 °C for the hot-humid and hot dry periods respectively. It was 
concluded that the PMV and PET indices were efficient to estimate the thermal comfort, 

agreeing with the behavior of the measured climatic variables and emphasizing the 
importance of afforestation in the cities. 
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ANÁLISIS DE LOS ÍNDICES DE CONFORT TÉRMICO PMV Y PET EN DIFERENTES TIPOS DE 

COBERTURA EN UN ENTORNO ABIERTO EN LA CIUDAD DE CUIABÁ-MT 

RESUMEN: El objetivo de este estudio fue analizar los índices de confort térmico PMV y 
PET en diferentes tipos de techos en un entorno abierto. Por lo tanto, las variables 
climáticas se recolectaron a través de estaciones micro meteorológicas fijas y para 
estimar el confort térmico, se aplicaron cuestionarios con preguntas subjetivas y se 
rellenado el software RayMan. La variación más pequeña en la temperatura del aire se 

observó en el escenario arbolado, con valores de 27.5 a 35.2 °C en el período de 
húmedo-caliente y de 22.1 a 34.8 °C en el período de seco-caliente. La humedad relativa 
también tuvo la variación más baja en este escenario, con valores del 40.0 al 80.0 % en 
el período de húmedo-caliente y del 28.7 al 81.1 % en el período de seco-caliente. La 

velocidad del viento, por otro lado, tuvo poca influencia, con una intensidad alternando 
entre la brisa tranquila y la ligera. Los mejores valores de PMV y PET se expresaron en el 
escenario arbolado, con valores que van desde 0.1 a 3.9 y -4.0 a 3.8 y 27.5 a 37.4 ° C y 

20, 3 a 36.3 ° C para los períodos húmedo-caliente y seco-caliente, respectivamente. Se 
concluyó que los índices de PMV y PET fueron eficientes para estimar el confort térmico, 
coincidiendo con el comportamiento de las variables climáticas medidas y enfatizando la 
importancia de la forestación en las ciudades. 

PALABRAS CLAVE: temperatura del aire, humedad relativa del aire, vegetación. 

 

1. INTRODUÇÃO 

O conforto térmico de espaços abertos tornou-se um tema cada vez mais 

importante no contexto da tendência mundial de urbanização desenfreada. Isso 

porque, devido ao efeito de formação da ilha de calor, à poluição do ar e ao 

declínio das áreas verdes nos recintos urbanos, modificações significativas no 

clima local podem acontecer (SHARMIN, STEEMERS & HUMPHREYS, 2019). 

Logo, com o aumento das alterações microclimáticas, sérias 

consequências negativas são percebidas no ambiente, na saúde, na sociedade e 

na economia. Estas incluem a diminuição da produtividade e desempenho dos 

trabalhadores, a duração e frequência das atividades ao ar livre (SHARIFI, 

SIVAM & BOLAND, 2016), o desenvolvimento de tempestades, o aumento na 

demanda de energia (SANTAMOURIS et al., 2015; DEILAMI, KAMRUZZAMAN & 

HAYES, 2016; SIDIQUI, HUETE & DEVADAS, 2016), a elevação da intensidade e 

duração das ondas de calor e consequentemente alterações da umidade relativa 

do ar (SACHINDRA et al., 2015), além da diminuição da qualidade de vida, 

saúde, bem-estar e do conforto térmico dos cidadãos (FONG et al. 2019). 

Diante desse contexto, muitas técnicas de mitigação são recomendadas 

para amenizar os impactos das condições microclimáticas. As mais divulgadas e 

eficientes abrangem o uso de elementos reflexivos em construções (AKBARI & 

LEVINSON, 2008; ZHANG et al., 2017) a integração de tecnologia avançada 

(KARLESSI et al., 2011; XAMAN et al., 2017), a incorporação de resfriamento 

terrestre e evaporativo (MIHALAKAKOU et al., 1994; ZHANG et al., 2017, a 

implementação de parques urbanos (SKOULIKA et al. 2014; LIN et al., 2015; 

ALGECIRAS et al., 2016; JUSTI et al., 2019) e o aumento da vegetação 

(SANTAMOURIS et al., 2012; BESIR, 2018). 

A introdução da vegetação no ambiente urbano é reconhecida como uma 

solução econômica, baseada na natureza para amenizar as sequelas do 

aquecimento (TAN & JIM, 2017). Ela pode ser incorporada na paisagem de uma 
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cidade em quatro formas principais (NORTON et al., 2015), ou seja, espaços 

abertos (LEHMANN et al., 2014), árvores espalhadas (ABREU-HARBICH, LABAKI 

& MATZARAKIS, 2015; TAN, LAU & NG, 2016; TAN, LAU & NG, 2017), telhados 

verdes (SHAFIQUE, KIM & RAFIQ, 2018; TANG & ZHENG, 2019) e paredes 

verdes (JIM, 2015; LEE & JIM, 2017). 

As árvores plantadas em espaços abertos a nível de pedestres são 

particularmente úteis para reduzir o estresse térmico (Sun et al., 2017). Essa 

característica ocorre, pois, as árvores com copas maiores podem interceptar 

uma quantidade significativa de radiação solar (SHAHIDAN, 2010), que é o 

parâmetro meteorológico mais influente no conforto térmico (NG & CHENG, 

2012; COUTTS et al., 2016). 

Entretanto, estudos sobre as decorrências do resfriamento da vegetação 

urbana se concentraram principalmente em árvores e gramíneas (LIN & LIN, 

2010;) poucos comparam a vegetação com estruturas de sombreamento 

artificiais (LEE; HOLST & MAYER, 2013). 

Dessa forma, compreender os efeitos térmicos de diferentes elementos 

da paisagem é particularmente importante na fase de concepção dos espaços 

abertos (KONG et al., 2017), tendo em vista que um bom projeto paisagístico 

que otimize o ambiente térmico, pode melhorar diretamente a sua utilização. 

Para tal compreensão, diversos índices de conforto térmico ao ar livre 

foram criados, baseados nas equações de balanço de energia do corpo humano 

e nos mecanismos de transferência de calor. Entre eles, os mais populares e 

amplamente aceitos são o Voto Médio Predito (Predicted Mean Vote - PMV) 

(FANGER, 1970) e o de Temperatura Fisiológica Equivalente (Physiological 

Equivalent Temperature - PET), (HÖPPE, 1984). 

O PMV permite a predição da sensação térmica de um grupo de pessoas, 

em uma escala de sete pontos, combinando e considerando distintamente as 

variáveis temperatura do ar, umidade relativa do ar, velocidade do ar e 

temperatura radiante média, com o nível de atividade física e vestimenta (ZARE 

et al., 2018). 

Segundo Höppe (1999), o PET é definido como a temperatura fisiológica 

equivalente, em um ambiente (interno ou externo), à temperatura do ar de um 

cenário interno de referência, no qual o balanço térmico do corpo humano é 

mantido com temperatura da pele e do centro do corpo iguais àquelas das 

condições em avaliação (MARRA, 2017). 

Nessa perspectiva, o objetivo da presente pesquisa foi analisar os índices 

de conforto térmico PMV e PET em diferentes tipos de coberturas em ambiente 

aberto na cidade de Cuiabá-MT. 

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1 ÁREA DE ESTUDO  

Cuiabá, capital do estado de Mato Grosso, localiza-se na região centro-

oeste brasileira, à 15º10’ e 15º 50’ de latitude sul e 50º50’e 50º10’ de longitude 

oeste, com altitude média inferior a 200 m acima do nível do mar. É conhecida 

como uma das cidades mais quentes do Brasil e segundo a classificação de 

Köppen-Geiger, seu perfil climático é tropical continental semiúmido, do tipo Aw, 
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com duas estações representadas por chuvas na primavera-verão e por 

estiagem no outono-inverno. 

A temperatura média máxima anual do ar em Cuiabá varia de 31 a 34 °C 

e a média mínima anual, varia entre 18 a 21 °C. Ao mesmo tempo que, a 

umidade relativa do ar tem a média anual de 70 % na estação chuvosa, 

alcançando valores de 12% na estação de estiagem (MAITELLI, 2005; ROCHA, 

2018). Já a direção do vento é predominante norte e noroeste durante a maior 

parte do ano, e sul no outono-inverno. Enquanto que, o total anual de 

precipitação pluviométrica é em torno de 1.350 mm (INPE, 2018). 

Para o presente estudo, escolheu-se uma praça central da Universidade 

Federal de Mato Grosso (UFMT), que se situa na região leste de Cuiabá, (Figura 

1). 

 

Figura 1 - Localização da área de estudo em relação à UFMT, às regiões e a cidade de 
Cuiabá, ao estado e ao país. Fonte: Adaptada de Google Earth, 2019 

A UFMT detém 74 hectares de área heterogênea, composta por 

diferentes tipos de uso e ocupação do solo (CAMPOS NETO, 2007), dentre os 

quais destacam-se as praças, que são locais de áreas verdes utilizados pelos 

estudantes e visitantes, para a prática de esporte e lazer.  
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Desse modo, a escolha do local baseou-se por ser representativo da 

porção urbana de Cuiabá e pelo próprio ambiente que possibilita a coleta de 

dados em três cenários distintos. O cenário um (C1) caracterizado por 

sombreamento arbóreo propiciado pela espécie Licania tomentosa (oiti), o 

cenário dois (C2) representado por sombreamento artificial de um guarda-sol 

100% poliéster, com 3 m de diâmetro e 2,45 m de altura e o cenário três (C3), 

definido como totalmente exposto ao sol. 

 

2.2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL 

Selecionada a área de estudo, o procedimento experimental aconteceu 

em período integral, com início às 9h00/8h00 e término às 18h00/17h00 do 

horário normal e de verão respectivamente. Entretanto, por se tratar de um 

estudo que depende de dias com condições atmosféricas favoráveis, ou seja, 

ventos fracos e céu com ausência de nuvens (OKE, 1982), foram amostrados 

somente dois dias típicos de cada estação e período do ano, conforme a Tabela 

1 exibe. 

Tabela 1 – Datas amostradas 

Mês/Ano Dias Horário Estação Período 

Novembro/2018 26 9h00  

às 18h00  
Primavera 

Quente-úmido 
Dezembro/2018 06 

Fevereiro/2019 25* 8h00  

às 17h00 
Verão 

Março/2019 8**-18*-19** 

Maio/2019 17 8h00  

às 17h00  
Outono 

Quente-seco 
Maio/2019 29 

Julho/2019 16 8h00  

às 17h00  

Inverno 

Agosto/2019 7*-15** 

* Coleta realizada das 8h00 às 12h00 

** Coleta realizada das 13h00 às 17h00 

Os entrevistados foram convidados previamente para participar da 

pesquisa, seguindo a mesma metodologia adotada por Cheng et al. (2011). O 

grupo total de participantes foi de 30 pessoas, na sua maioria alunos de 

graduação, pós-graduação e professores, visto que o local do estudo foi dentro 

de uma universidade.  

O mesmo grupo participou de todas as coletas realizadas, no total foram 

respondidos 1.134 questionários, sendo 378 questionários por cenário. As 

porcentagens dos entrevistados do sexo feminino foram de 56,6% e de 43,4% 

para o masculino. Para o cálculo dos índices térmicos PET e PMV foi necessário 

adotar um participante médio para os diferentes sexos e utilizou-se para o sexo 

masculino: altura de 1,74m, peso de 74kg, e idade 54 anos, e para o sexo 

feminino: altura de 1,54m, peso de 64kg e idade de 24 anos.    

Conforme a disponibilidade de cada participante, foi realizada uma escala 

para o dia e o horário da colaboração na pesquisa.  Com objetivo de padronizar 

a taxa metabólica os voluntários ficaram sentados (atividade metabólica de 55 

W, conforme a ISO, 2005) em todos os cenários e utilizaram camisas na cor 
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branca (0,5 clo, conforme a ISO, 2007) para que não houvesse interferência da 

roupa na sensação térmica.  

O tempo coleta em cada cenário foi de 10 min e aproximando-se do fim 

do período de 10 min os questionários eram preenchidos e em seguida a troca 

de cenário era efetuada, sempre em sentido horário. Assim, para o total de 1 

hora, os participantes ficaram 2 vezes em cada um dos cenários, conforme 

mostra a Figura 2-a e b. 

 

Figura 2 - a) Ciclo realizado no período quente-úmido, b) Ciclo realizado no período 
quente-seco  

Os questionários compreendem perguntas relacionadas à percepção 

térmica, sensação térmica, preferência térmica, sensibilidade às condições 

climáticas e características pessoais como: altura, peso, idade, sexo. O mesmo 

adotado por Hirashima (2010). 

Para a coleta de variáveis climáticas, foram posicionadas três estações 

micro meteorológicas iguais, fixas cada uma em um cenário, a 1 m de altura da 

superfície do solo, com sensores dispostos em uma barra de metal de 

aproximadamente 70 cm, coletando dados de temperatura do ar (Ta), 

temperatura de globo (Tg), umidade relativa do ar (UR), direção e velocidade do 

vento (Vv), (Figura 3). 

 

Figura 3 – Representação da estação micrometeorológica utilizada 



_________________Revista Brasileira de Climatologia_________________ 
ISSN: 2237-8642 (Eletrônica) 

Ano 16 – Vol. 26 – JAN/JUN 2020                                             567 

É importante mencionar que os globos e os abrigos, foram 

confeccionados a partir de informações encontradas na literatura, conforme 

proposto e desenvolvido por Hirashima e Assis (2011), que detalham a 

confecção e aferição de ambos. 

Já a velocidade e direção do vento foram monitoradas por anemômetros 

de conchas e indicadores de direção do vento, projetados e desenvolvidos pelo 

grupo de instrumentação científica do Programa de Pós-Graduação em Física 

Ambiental (PGFA) da UFMT.  

As variáveis Ta,  Tg bem como a UR de cada um dos três cenários, foram 

registradas por meio de sensores termo higrômetros do tipo datalogger, modelo 

HOBO U12-012 – Onset, protegidos por abrigos alternativos de Policloreto de 

Vinila (PVC) e com cabeamento externo acoplados a globos de cor cinza (Figura 

4). 

 

Figura 4 – Representação esquemática do abrigo e do sensor 

Nessa perspectiva, as características físicas dos dois sensores são 

apresentadas na Figura 5- a) e b). 

 

Figura 5 – a) Anemômetro de conchas e b) Indicador de direção do vento 
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Para avaliação do desempenho do anemômetro 3D foi realizado o índice 

de concordância de Wilmott (d), que reflete a precisão dos valores preditos 

(variável Y) em relação aos valores observados (variável X). O índice (d) varia 

de 0 a 1, quanto mais próximo de 1 significa que a concordância é perfeita, os 

valores encontrados forma de 0.85 para o C1, 0.81 para o C2 e 0.78 para o C3.   

É válido destacar que apesar de tratar de sensores projetados e 

desenvolvidos por pesquisadores, mostraram-se eficientes na coleta de dados, 

servindo como alternativa em meio a limitação de recursos financeiros. 

Por fim, para terminar a etapa do procedimento experimental, calculou-

se a temperatura radiante média (Trm), considerando o diâmetro do globo de 4 

cm e a sua emissividade de 0,9 para a cor cinza, conforme Hirashima e Assis 

(2011). Foi utilizado a equação da Organização Internacional de Normalização 

(International Organization for Standardization – ISO) Nº 7726 de 1998 (ISO, 

1998): 

              
 
 

            

               

 

 
                    (1) 

 

Em que: 

Trm : Temperatura radiante média (°C); 

Tg : Temperatura de globo (°C); 

Ta : Temperatura do ar (°C); 

V : Velocidade do ar (m.s-1); 

εg : Emissividade do globo; 

D : Diâmetro do globo (m). 

 

2.3 ANÁLISE DOS DADOS 

A análise de conforto térmico foi realizada por intermédio dos índices de 

Voto Médio Predito (Predicted Mean Vote - PMV) e de Temperatura Fisiológica 

Equivalente (Physiological Equivalent Temperature – PET), determinados através 

do software RayMan Pro versão 3.1 Beta, desenvolvido por Andreas Matzarakis 

e disponibilizado de forma gratuita. 

Dessa maneira, os dados de entrada foram agrupados com informações 

referentes à data (dia/mês/ano), hora local (h), temperatura do ar (°C), 

umidade relativa do ar (%), velocidade do vento (m.s-1) e temperatura radiante 

média (°C) de cada amostragem e cenário. Manualmente completou-se também 

o banco de dados com informações de localização, latitude, longitude, altitude e 

fuso horário (UTC+h) locais, além de altura, peso, idade, sexo, vestimenta, 

atividade metabólica e posição do indivíduo. 

Assim, ao término do preenchimento, obteve-se os dados de saída, 

calculados mediante a seleção dos índices de interesse e para analisar os 

resultados gerados, utilizou-se a Tabela 2, com calibração para climas tropicais, 

proposta por Hirashima (2010). 

Tabela 2 – Escala de sensação térmica para os índices PMV e PET 
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PMV PET Sensação térmica 

-1,5 a -3,5 sem dados Muito frio 

abaixo de -1,5 abaixo de 12,0 Frio 

-1,5 a -0,5 12,0 a 15,5 Pouco frio 

-0,5 a 1,5 15,5 a 30,5 Confortável 

1,5 a 2,0 30,5 a 31,0 Pouco quente 

2,0 a 3,0 31,0 a 35,5 Quente 

acima de 3,0 acima de 35,5 Muito quente 

Fonte: Hirashima (2010) 

Ademais, os dados de conforto térmico juntamente com os climáticos, 

passaram também por análise estatística, usufruindo-se do software SPSS 

versão 16.0 com licença pertencente à Universidade de Cuiabá (UNIC).  

Nesse contexto, primeiramente fez-se o bootstrap com 1.000 

amostragens e, para a verificação dos pressupostos, homogeneidade, variância 

e aderência à distribuição normal, utilizou-se o teste de Levene (GLANTZ, 2014; 

PAULA, 2017; MIRANDA, 2018). 

Quando constatado a homocedasticidade dos dados, empregou-se o teste 

de Tamhane, para analisar e comparar as médias entre os grupos, em relação 

aos fatores temporais e ou espaciais (MARÔCO, 2018). 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 ANÁLISE DAS VARIÁVEIS MICROCLIMÁTICAS 

Nos cenários com sombreamento arbóreo (C1), com sombreamento 

artificial (C2) e totalmente exposto ao sol (C3) a temperatura do ar (Ta) e a 

umidade relativa do ar (UR) tanto no período quente-úmido, quanto no período 

quente-seco, apresentaram os comportamentos exibidos na Figura 6-a) e b). 

De modo geral, observa-se que independentemente do cenário e período, 

a faixa de horário das 8h00 às 11h00 foi a que alcançou os menores valores de 

Ta e consequentemente os maiores valores de UR. Em contrapartida, das 14h00 

às 17h00 obteve-se os maiores valores de Ta e os menores valores de UR, 

ressaltando a característica inversamente proporcional de ambas variáveis. 

Esse fato pode ser explicado pelo ciclo diurno da Ta, influenciado pela 

variação da radiação solar. Pois, tipicamente a Ta mais baixa é obtida próxima 

ao nascer do sol, como resultado de uma noite de resfriamento radiativo da 

superfície da Terra e a mais alta, usualmente registrada no começo ou meio da 

tarde, devido ao acúmulo de radiação solar gerado ao longo do dia (ALMEIDA, 

2016). 

A maior variação de Ta foi aferida no C3, com valores de 27,9 a 37,8 °C 

no período quente-úmido e de 21,5 a 36,9 °C no período quente-seco, 

representando amplitudes térmicas de 9,9 °C e 15,4 °C respectivamente. Neste 

cenário também se nota a maior variação de UR, com valores de 38,1 a 81,3 % 

no período quente-úmido e de 26,3 a 81,5 % no período quente-seco, com 

amplitudes higrométricas equivalentes a 43,2 % e 55,2 %.  
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Figura 6 – a) Distribuição da Ta e b) Distribuição da UR 

De modo contrário, a menor variação de Ta foi verificada no C1, com 

valores de 27,5 a 35,2 °C no período quente-úmido e de 22,1 a 34,8 °C no 

período quente-seco, com amplitudes térmicas de 7,7 °C e 12,7 °C. Já em 

relação a UR, a menor variação também foi observada neste cenário, com 

valores de 40,0 a 80,0 % no período quente-úmido e de 28,7 a 81,1 % no 

período quente-seco, pontuando amplitudes higrométricas iguais a 40 % e 52,4 

%. 

Quando comparado com os outros cenários, o C2 foi o que amostrou Ta e 

UR medianas, com valores de 27,7 a 36,8 °C e de 40,0 a 80,1 % no período 

quente-úmido e 21,4 a 36,0 °C e 28,6 a 81,7 % no período quente-seco, 

adquirindo amplitudes térmicas de 9,1 °C e 14,6 °C e higrométricas de 40,1 % 

e 53,1 %. 

Assim, pode-se constatar que a pesquisa em questão representou o 

contexto micro meteorológico de Cuiabá, uma vez que o período quente-seco 

obteve Ta menores que o período quente-úmido, principalmente porque entre os 

meses de maio a agosto, ocorre na região o fenômeno de “friagem” com dias de 

baixa Ta (SANTOS, 2012). Neste período, a UR também foi característica, pois a 

sua maior variação é oriunda da transição entre os períodos quente-úmido e 

quente-seco e posteriormente, em virtude da ausência de chuvas. 

Em relação à variável velocidade do vento (Vv), a Figura 7 mostra a 

distribuição para os três cenários, nos períodos quente-úmido e quente-seco. 
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Figura 7 – Velocidade do vento no período quente-úmido e quente-seco 

Analisando todos os cenários, percebe-se que a Vv foi praticamente 

uniforme. No C1, a variação foi de 0,2 a 2,6 m.s-¹ e de 0,2 a 3,1 m.s-1 nos 

períodos quente-úmido e quente-seco sucessivamente. No C2, de 0,4 a 1,8 m.s-

¹ e de 0,4 a 2,5 m.s-¹ e por fim, no C3, de 0,3 a 2,7 m.s-¹ e de 0,3 a 3,0 m.s-¹ 

para os mesmos períodos. 

 De acordo com a Escala Beaufort, a intensidade dos ventos foi de calmo 

a brisa leve, exercendo pouca influência nas demais variáveis climáticas. 

Resultados semelhantes também foram encontrados nos trabalhos de (NINCE, 

2013; FRANCO, 2013 e FRANÇA, 2017). 

 

3.2 ANÁLISE DOS ÍNDICES PMV E PET 

Para os índices PMV e PET, os resultados da análise multivariada são 

apresentados na Tabela 3. 

Verifica-se que para o cenário arborizado (C1) e no período quente-

úmido, a porcentagem de respostas concentrou-se na sensação térmica 

equivalente a confortável, com o total de 24,6 %, seguida de 7,8 % para pouco 

quente e de 0,9 % para quente. Enquanto, no período quente-seco, 27,6 % de 

respostas concentraram-se em confortável, 4,6 % em pouco quente, 0,8 % em 

pouco frio e 0,3 % em frio. 

Diferentemente, para o cenário com sombreamento artificial (C2) e no 

período quente-úmido, a porcentagem de respostas foi mais expressiva para a 

sensação térmica correspondente a pouco quente, com o total de 16,7 %, 

seguida de 9,3 % para confortável, 6,3 % para quente e de 1,1 % para muito 

quente. Já em relação ao período quente-seco, 15,2 % respostas concentraram-

se em confortável, 12,6 % em pouco quente, 4,4 % em quente, 0,8 % em 

pouco frio, 0,2 % em frio e 0,2 % em muito quente. 
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Tabela 3 – Qualificação e quantificação das respostas dos questionários 

Sens. 

térmica 
Cenário 

Períodos 

Quente-úmido Quente-seco 

Med.  

PMV 

Med.  

PET 

Porc. 

% 

Med. 

PMV 

Med. 

PET 

Porc. 

% 

MF 

1 . . 0 . . 0 

2 . . 0 . . 0 

3 . . 0 . . 0 

F 

1 . . 0 -2,9 22,8 0,3 

2 . . 0 -4,4 19,3 0,2 

3 . . 0 -3,4 21,0 0,2 

PF 

1 . . 0 -3,7 20,9 0,8 

2 . . 0 -3,5 21,4 0,8 

3 . . 0 -2,2 23,1 0,8 

C 

1 2,8 33,9 24,6 0,9 29,0 27,6 

2 2,8 34,2 9,3 1,1 29,4 15,2 

3 3,0 34,8 2,0 1,4 30,8 5,7 

PQ 

1 2,8 33,9 7,8 2,4 33,1 4,6 

2 3,6 36,6 16,7 2,4 33,5 12,6 

3 4,2 39,4 6,9 2,7 34,5 11,1 

Q 

1 3,1 34,3 0,9 . . 0 

2 4,2 38,4 6,3 3,7 36,7 4,4 

3 5,0 40,6 12,4 4,7 39,6 11,8 

MQ 

1 . . 0 . . 0 

2 4,3 37,6 1,1 2,8 33,9 0,2 

3 5,8 42,7 12,4 5,3 42,2 3,7 
Sensação (Sens.) – Mediana (Med.) – Porcentagem (Porc.) - Muito frio (MF) - Frio (F) - 
Pouco Frio (PF) - Confortável (C) - Pouco Frio (PF) -   Quente (Q) - Muito Quente (MQ) 

 

Os piores resultados de sensação térmica foram expressos para o cenário 

totalmente exposto ao sol (C3), que no período quente-úmido, teve a 

porcentagem de respostas concentradas em muito quente, com o total de 12,4 

%, seguida de 12,4 % em quente, 6,9 % em pouco quente e 2,0 % em 

confortável. Entretanto no período quente-seco, os valores alteraram-se para 

11,8 % em quente, 11,1 % em pouco quente, 5,7 % em confortável, 3,7 % em 

muito quente, 0,8 % pouco frio e 0,2 % em pouco frio. 

Com intuito de melhorar o entendimento, a Figura 8-a) e b) exibem os 

resultados do índice PMV e PET. 

A faixa de muito frio, não aparece na visualização gráfica exatamente por 

não representar a sensação térmica dos participantes que estavam alocados em 

cada um dos cenários analisados, para ambos os períodos e índices. 

O cenário 1 registrou os melhores valores de PMV, que variaram de 0,1 a 

3,9 e de -4,0 a 3,8 e com valores de PET que variaram de 27,5 a 37,4 °C e de 

20,3 a 36,3 °C para os períodos quente-úmido e quente seco respectivamente. 
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Figura 8 – a) Valores do índice PMV e b) PET no período quente-úmido e quente-seco 

Em segundo lugar, destaca-se o cenário 2, com valores de PMV, que 

variaram de 0,2 a 5,9 e de -4,5 a 5,4 e com valores de PET que variaram de 

28,0 a 41,7 °C e de 19,3 a 40,3 °C para os períodos quente-úmido e quente 

seco consecutivamente. 

O cenário 3 fica em último lugar, com valores de PMV, que variaram de 

0,5 a 9,3 e de -3,1 a 8,1 e com valores de PET que variaram de 21,0 a 49,9 °C 

e de 20,5 a 49,1 °C para os períodos quente-úmido e quente seco 

seguidamente, confirmando o comportamento alcançado também pelas 

variáveis climáticas. 

Além disso, ressalta-se a importância da vegetação, pois mesmo com o 

sombreamento propiciado por um guarda-sol, é no sombreamento provocado 

pela arborização que os resultados se mostram mais favoráveis ao conforto 

térmico dos participantes da pesquisa. Isso porque, as árvores absorvem a 

radiação solar em função de seus processos vitais de fotossíntese e 

evapotranspiração, e refletem, protegendo efetivamente as superfícies do 

contato direto de energia solar incidente (DECLET-BARRETO et al., 2016). 

 

4. CONCLUSÕES 

Os índices PMV E PET demonstraram-se eficientes para estimar o 

conforto térmico dos ambientes abertos analisados, concordando com o 

comportamento das variáveis climáticas aferidas. 

Tanto para o PMV, quanto para o PET, os melhores valores de conforto 

térmico foram registrados para o cenário com sombreamento arbóreo. Logo, 

cabe ressaltar a importância da arborização em meio urbano, para melhorar 

termicamente o ambiente, não só a sensação térmica dos indivíduos, mas 
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também no microclima como um todo, essencialmente em cidades que possuem 

um rigor climático igual ao de Cuiabá. 
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