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Introdução

 Clima urbano

 O clima pode ser definido como um ambiente atmosférico constituído por uma 
série temporal do estado da atmosfera sobre um lugar, em sua sucessão habitual 
(SORRE, 1951).

 Conforto térmico

 Estado da mente em resposta ao ambiente, momento em que as trocas de calor 
entre homem e ambiente não são capazes de causar incomodo (Monteiro, 
1990). 

 Índices de conforto

 Parâmetro que representa o efeito combinado de variáveis intervenientes, de 
forma a ser possível avaliar o conforto térmico de um ambiente (Ruas, 2001). 

 PMV/PPD - Indica o valor médio dos votos de um grupo de pessoas sobre uma
escala de sensação térmica de 7 pontos baseado no equilíbrio térmico do corpo
humano (Fanger, 1970).

 O PET - Baseado no Modelo de Balanço Energético de Munique para 
Indivíduos (MEMI) (Hoppe, 1984).  



Introdução

 Banco de dados

•  Formação de um banco de dados para criação de metodologia padrão.

 Modelagem Matemática 

 Modelos matemáticos são importantes aliados na predição do conforto térmico (Rossi, 
2011).

 Temperatura radiante média x Temperatura superficial. 

 TRM- Representa um espaço uniforme e fechado, onde, a troca de calor do 
corpo é igual à troca de calor em um ambiente real não uniforme (ISO 7730/05). 

 TS - Parâmetro físico que diz respeito ao fluxo de calor dado em função do 
balanço de radiação que chega e que sai de um corpo (Kharraz et al, 2003). 

 Termografia 

 Transforma emissão da radiação infravermelha emitidas pelas superfícies dos 
objetos em uma imagem visível, sendo eficiente para diagnosticar o ganho ou 
perda de calor de diferentes tipos de superfícies (Monteiro; Leder, 2011).



Objetivos

 Objetivo Geral: 

 Esta pesquisa tem como objetivo realizar o levantamento de dados de conforto

térmico em ambientes abertos em diferentes morfologias urbanas na cidade de

João Pessoa-PB, utilizando a temperatura superficial e a técnica de

termográfica como auxílio na identificação de espaços urbanos termicamente

desconfortáveis e na construção de um modelo preditivo que melhor

represente a sensação térmica dos cidadãos.



 Propor um modelo que utilize a temperatura superficial e temperatura
radiante média como parâmetro para formulação de um modelo
matemático capaz de melhor representar a sensação de conforto térmico
real dos pedestres.

 Caracterizar as condições microclimáticas de espaços urbanos abertos na
cidade de João Pessoa a partir das variáveis: temperatura do ar, umidade
do ar, temperatura radiante média e velocidade do vento.

 Analisar o conforto térmico de pedestres nos períodos seco e úmido,
através dos indicies de conforto PMV e PET e das variáveis qualitativas
(sensação térmica, condição térmica e preferência térmica).

 Realizar análises de correlação entre variáveis qualitativas; quantitativas
e índices de conforto.

Objetivos específicos: 



Metodologia

Levantamento
Bibliográfico 

Identificação e  
definição dos 

pontos de coleta 

Calibração dos equipamentos 
Construção dos questionários 

Treinamento dos auxiliares

Monitoramento microclimático   
Aplicação dos questionários      

Imagens termográficas 

T.A    T.R.M
T.G    U.R
T.S    Vel. ar

Análises estatísticas 
Estatística descritiva 

Normalidade/ Hipótese 
Modelagem matemática 

Correlação/ Regressão
Índices de conforto PMV/PET

Análises dos 
resultados

Produção da tese 
Defesa 

Qualitativas: 
Sensação; 
Preferência;
Condição.



Metodologia

 Equipamentos necessários 

Mini estação meteorológica 
Davis Vantage Pro2.

Medidor de stress térmico 

TGD-300.

Câmera termográfica Flir

modelo B400.



Fundamentação teórica

 Nos estudos de clima urbano existe grande contribuição dos trabalhos de : Oke

(1972); Monteiro (1976).

 Dentre os estudos com conforto térmico em espaços abertos urbanos podemos 

destacar os trabalhos de: Nikolopoulo (2004); Mahmoud (2011); Ng & Cheng

(2012), Labaki et al. (2012);  Lai, et al. (2014).

 O conforto é um estado psicológico capaz de expressar a satisfação térmica do

corpo do individuo relacionando-a com a temperatura do ambiente onde o mesmo

está localizado (ASHARE 55/04).

 PMV/PPD (Fanger, 1970 ) – Para ambientes internos.

 PET (Hoppe, 1999) – Para ambientes externos.



Fundamentação teórica

 Modelagem matemática: PMV, PET e UTCI- Curitiba- calibração dos índices

(Rossi, 2011). Outros: Hirashima (2014); Costa; Araujo (2006); Monteiro; Aluci

(2010); Ruiz & Correa (2015).

 A temperatura superficial pode ser adquirida in loco com auxilio de câmeras

termográficas móveis ou através de sensores instalados em satélites.

 Satélites: (Souza et al, 2016; Osaki et al, 2016; Giordano; Kruger 2013).

 Móveis: (Monteiro; Leder, 2011). 

 Há vários resultados de pesquisas sobre conforto em espaços abertos no Brasil (Dacanal et 

al, 2010, Monteiro e Alucci, 2012, Kruger et al, 2018, Rossi et al, 2012, Labaki et al, 2012, 

Lima et al, 2019). 



Fundamentação teórica

 Metodologias distintas o que dificulta a comparação entre os resultados. 

 A criação de um banco de dados que permita analisar diferentes informações por

uma única metodologia facilitaria a comparação entre resultados obtidos em

diferentes localidades e climas.

 Para o planejamento urbano conhecer esses padrões torna-se indispensável para

produzir uma cidade mais saudável e ambientalmente equilibrada de forma

melhorar a qualidade de vida do cidadão, bem como sua sensação de conforto

térmico dentro do ambiente urbano.



Riscos e Dificuldades

Dificuldades Soluções

Transporte de equipamento Obtenção de local de 
armazenamento seguro;

Solicitação de transporte através 
da UFPB. 

Auxiliares para o trabalho de 
campo

Parceria com Bolsistas PIBIC

Falha de equipamento Treinamento prévio de manuseio 
e aplicação do equipamento. 



Orçamento, Cronograma de Desembolso e Viabilidade Financeira

ITEM Quantidade

Software Microsoft Excel 1 licença

Software Statistica 7.0 1 licença

Software Rayman 2.0 1 licença

Davis, weather link for vantage 

pro

1

Câmera termográfica FLIR B400 1

TGD-300 Instrutherm 1



Cronograma de atividades

MÊS\ANO

ATIVIDADES 

DESENVOLVIDAS

Jan a Dez 

2019

Jan a Dez 

2020

Jan a Dez 

2021

Jan a Dez 

2022

Disciplinas x

Estudo Teórico x x x

Coleta de dados climáticos x

Coleta de dados por 

questionários

x

Análise de todos os dados x

Análises dos resultados x

Produção da redação da Tese x

Defesa x



 Contribuir com a criação de um banco de dados que possibilite padronizar os 

estudos de clima urbano em espaços abertos. 

 Construir um modelo para avaliação do conforto térmico que melhor represente a 

sensação térmica real de pedestres em ambiente urbanos no clima quente e úmido. 

 Obter correlações entre variáveis qualitativas e quantitativas.

 Identificar locais termicamente desconfortáveis com problemas como as ilhas de 

calor e sua influência sobre a sensação térmica dos pedestres. 

 A relação as  superfícies urbanas e a temperatura superficial no conforto térmico. 

Resultados esperados
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