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RESUMO

O conforto térmico humano apresenta-se como uma das variaveis do conforto
ambiental. O seu estudo mostra-se importante ao contribuir para adequacao de
edificios visando melhorias que proporcionem ndo somente o conforto dos
individuos, mas também o desempenho energético destes. As principais
variaveis que estado diretamente relacionadas com o estudo de conforto térmico
dividem-se entre variaveis ambientais e humanas. Entre as ambientais estdo: a
temperatura do ar, a humidade relativa do ar, a temperatura média radiante e a
velocidade do ar. As humanas séo: taxa de metabolismo e indice de vestuario
(Clo). Esta dissertacéo faz parte do projeto POCTEP BIOURB NATUR e tem por
finalidade analisar o conforto térmico e a percecédo de conforto em Casas de
Interpretacdo Ambiental, no contexto transfronteirico entre Portugal e Espanha
durante o periodo de verdo. Além disso, este trabalho complementa um estudo
realizado a priori para o periodo de inverno. Neste ambito, um dos objetivos
principais consiste na avaliagdo das condi¢cbes de conforto térmico externo e
interno dos locais analisados. Objetivando obter dados pertinentes para avaliar
a percecao de conforto dos utilizadores das casas estudadas, foram utilizados
materiais e métodos que englobam a coleta de dados através de equipamentos
especificos internos e externos, além da posterior analise estatistica. Além da
monitorizagdo dos locais de interesse com auxilio das ferramentas adequadas,
foram aplicados inquéritos aos utilizadores dos parques. Os resultados obtidos
foram analisados através de sistemas de referéncia, como a norma ASHRAE
(1992), a ISO 7730 (2005) e a escala térmica de Fanger (1972). Para o exterior
os dados foram interpretados pela Carta Bioclimética de Olgyay (1963). Os
resultados apontam dificuldades de obtencao de conforto térmico nos espacos
exteriores devido as altas temperaturas registadas no periodo analisado. No
contexto interior, as condicbes de conforto térmico mostram-se ligeiramente
diferentes para os locais analisados, 0 que se explica pela singularidade de
contextos estudados. Apds analise detalhada dos registos foram propostas
estratégias cabiveis para cada local estudado.

Palavras chave: Conforto térmico; ambiente interno; ambiente externo;
variaveis ambientais; variaveis humanas.



ABSTRACT

Human thermal comfort is one of the aspects of environmental comfort.
Therefore, its study may contributes to the thermal adaptation of buildings aiming
at informing improvements that may contribute not only to the comfort of
individuals, but also to enhanced energy performance. The variables that are
directly related to the study of thermal comfort may be divided into environmental
and human variables. Among the environmental ones are: air temperature,
relative air humidity, mean radiant temperature and air speed. Among human
variables: the metabolic rate (MET) and the clothing Index (Clo). This dissertation
integrated in the POCTEP BIOURB NATUR project and aims at analysing
thermal comfort and the perception of thermal comfort in environmental
interpretation buildings, in the Cross boundary context between Portugal and
Spain, during summer period. This work follows a previous study made for the
fall and winter period. In this context, one of the main objectives was to evaluate
the external and internal thermal comfort conditions of the analysed sites. In order
to assess the perception of thermal comfort of the users, data was collected
through specific internal and external equipment, as well as subsequent statistical
analysis. In addition to the onsite monitoring, surveys were applied to park users.
Data were analysed using reference systems such as ASHRAE (1992), ISO 7730
(2005) and Fanger thermal scale (1972). For the external environment the data
were interpreted using Olgyay's Bioclimatic Chart (1963). Results indicate
difficulties in achieving thermal comfort in outdoor spaces due to the high
temperatures recorded during the study periods. In the indoor context, the
thermal comfort conditions are slightly different among the studied buildings,
which can be explained by the uniqueness of the analysed contexts and the
buildings characteristics. After detailed analysis of the registries, feasible
strategies for each studied site were proposed.

Keywords: Thermal comfort; internal environment; external environment;
environmental variables; human variables;
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1 INTRODUCAO

Uma das variaveis do conforto ambiental consiste no conforto térmico. A
arquitetura deve atender as demandas da vida cotidiana das pessoas garantindo
conforto. As condi¢des térmicas de uma edificagdo devem ser compativeis ao
conforto térmico humano, sejam quais forem as condicdes climaticas externas.

De acordo com Shams, Giacomeli, & Sucomine (2009), no ambiente
urbano, o conforto térmico € ameacado pelas alteracGes climaticas decorrentes
das mudancas das caracteristicas térmicas das superficies, das taxas de
evaporacao, da grande impermeabilizacdo do solo decorrentes de construgdes
e pavimentacfes, aumento da concentracdo de poluentes, novos padrdes de
circulacao do ar e principalmente devido a auséncia de vegetacao.

Deste modo, a atividade antrépica, expressada através da expansao de
grandes centros urbanos, causa a alteracado das condi¢des climaticas locais e
impacta diretamente na resposta térmica das edificacoes.

Para avaliacdo do conforto térmico as principais variaveis climaticas
analisadas sao temperatura, humidade relativa do ar, velocidade do ar e radiacéo
solar incidente. Estas possuem relacdo direta com o volume de precipitacao,
vegetacao, permeabilidade do solo, aguas superficiais, topografia, entre outras
caracteristicas que podem sofrer alteracao por atividade antropica (Rebelo et al,
2009).

As exigéncias humanas de conforto térmico relacionam-se com a agéo do
organismo, onde o corpo humano trabalha para produzir calor o suficiente para
manter a temperatura corporal interna na média de 37°C. Deste modo, a troca
de calor do corpo humano com o0 ambiente pode causar sensac¢éao de frio ou calor
(Ferreira & Pereira, 2012).

A radiacdo solar € um fator importante na avaliacdo do conforto térmico,
sendo assim, um elemento indispensavel para avaliar qual a quantidade de
radiacdo solar determinada edificacao recebera ao longo do dia e em diferentes
estacdes. Além disso, a radiacdo que incide nas construcdes retorna ao meio
externo como forma de calor e tem sua dissipacao reduzida devido as condictes
do ambiente externo. Deste modo, formam-se as ilhas de calor que transformam
0os centros urbanos em estufas. A orientagcdo das janelas e portas que
estabelecem contato com o meio exterior também é importante (Yang, Yan, &
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Lam, 2014).

Para definir um parametro relativo as condi¢cdes de conforto térmico sao
analisadas as variaveis climéticas supracitadas, as temperaturas das superficies
presentes no ambiente, a atividade a ser desenvolvida pelas pessoas naquele
local e o tipo de roupa utilizada naquele momento.

O conforto térmico relaciona-se com a racionalizacédo do uso de energia
quando se procura evitar ou reduzir o uso de sistemas de regulacdo térmica
artificiais. Os controles térmicos naturais quando bem planejados podem ser
muito eficientes.

Assim, esta dissertacao tem por objetivo avaliar os diferentes niveis de
conforto térmico nas edificac6es estudadas com intuito de propor melhorias que
garantam o conforto térmico dos ocupantes proporcionando melhoria no
rendimento das atividades exercidas e diminuicdo de gastos provenientes do
controle de temperatura interna.

Esta dissertacdo insere-se no contexto das atividades do Projeto
POCTEP BIOURB NATUR. O projeto tem por objetivo propor um conjunto de
solucdes biocliméticas, garantindo ndo apenas o conforto térmico dos edificios,
mas também a reducdo dos consumos de energia dos mesmos.

O conforto térmico serd avaliado no contexto do verdo nas areas de
estudo. O projeto incide sobre edificios de interpretacdo ambiental localizadas
em locais proximos da fronteira entre Portugal e Espanha.

Para elaboracéo do referido trabalho foram estipulados alguns objetivos
especificos como: analisar as diferencas na relacdo entre os dados
meteoroldgicos no interior e exterior dos edificios; analisar as caracteristicas de
conforto térmico considerando indices e diagramas de referéncia; estudar a
percecdo de conforto dos utilizadores com recurso a inquéritos; definir
estratégias de melhoria de conforto térmico, centradas nos edificios e nos
utilizadores.

O trabalho organiza-se de acordo com os seguintes elementos:

e Neste capitulo apresentou-se uma breve introducédo sobre o tema que
sera estudado, uma justificativa para a relevancia deste e os objetivos
esperados;

e no segundo capitulo apresenta-se a revisdo bibliografica, os principais

fatores de influéncia, o contexto climatico das areas de estudo, as cartas
2



biocliméticas que foram utilizadas;

e no terceiro sao apresentados a metodologia e os materiais usados para
cada local de estudo, bem como os métodos de processamento dos
dados registados;

e no quarto sdo apresentados os resultados relativos ao conforto térmico
em cada local e a discusséo destes;

e no quinto e ultimo capitulo séo apresentadas as conclusdes do trabalho.



2 O CONFORTO TERMICO INTERIOR E EXTERIOR

O conforto térmico consiste no conjunto de condicbes em que o0s
mecanismos de autorregulacdo do individuo sdo minimos, ou ainda na zona
delimitada por caracteristicas térmicas em que o maior numero de pessoas
manifeste se sentir bem (Gomes & Amorim, 2006)

Variaveis individuais como vestuario, taxa de metabolismo, género, idade,
atividade exercida e habitos alimentares podem mudar substancialmente as
preferéncias térmicas de pessoa para pessoa (Souza & Nery, 2012). Além
destas, as variaveis ambientais como temperatura, humidade relativa do ar e a
velocidade do vento também tém grande importancia para a determinacédo das
diferentes faixas de conforto.

Na area da Climatologia Urbana, tem-se dado maior importancia para
estudo das variaveis ambientais. Estas variaveis, guardam estreitas relacfes
com regime de chuvas, vegetacao, permeabilidade do solo, aguas superficiais e
subterraneas, topografia, entre outras caracteristicas locais que podem ser
alteradas pela presenca humana (Frota & Schiffer, 1987) .

Segundo Pagnossin, Buriol, & Graciolli (2001) o conforto térmico exprime
satisfacdo com o ambiente térmico, sendo varios fatores que influenciam, entre
eles os aspetos fisicos relacionados aos processos de trocas de calor: conducéo,
conveccao, radiacdo e evaporagcdo que ocasionam no organismo ganhos e
perdas de energia com o0 meio, através da influéncia das variaveis
meteoroldgicas como a temperatura, humidade relativa, movimento do ar e
radiacdo responsaveis por uma maior ou menor sensacao de conforto térmico.
Deve-se considerar também, as variaveis fisioldgicas e psicolégicas que variam
de individuo para individuo conforme a percecao e preferéncias térmicas.

A humidade relativa do ar desempenha a funcéo de transferir calor entre
o individuo e 0 meio através da evapotranspira¢ao, cujos processos fisioldgicos
para manter o equilibrio térmico se dédo através do suor da pele e da respiragéo.

Assim sendo, quanto mais elevada é a temperatura do ar, maior é a
pressdo de vapor de saturacdo e maior a capacidade de armazenamento de
vapor de agua. Logo, menor € a humidade relativa. Esta relagdo é capaz de
acentuar situacfes de desconforto térmico (Kamsali, Prasad, Datta, &
Nejadkoorki, 2011).



2.1 Fatores de influéncia

2.1.1 Ambientais

Os principais fatores ambientais que influenciam na remocéao de calor do
corpo para o ambiente sdo: temperatura do ar, temperatura média radiante,
humidade relativa do ar, velocidade do ar (Gongalves & Graca, 2004).

Temperatura do Ar — A tempera do ar é a temperatura em torno do
ocupante. Sendo assim, o corpo pode perder ou ganhar calor por convecgéao
dependendo da temperatura do ar. Quando a temperatura do ar for menor que a
temperatura da pele o corpo perde calor para o ambiente. E quando a
temperatura do ar for maior que a temperatura da pele o corpo ganha calor do
ambiente (ASHRAE 55, 2004; Miguel, 2010).

Temperatura média radiante — De acordo com ASHRAE 55 (2004), trata-
se da temperatura de superficie uniforme de uma envolvente imaginaria preta
em que um ocupante trocaria a mesma quantidade de calor por radiagéo.
Segundo ISO 7726 (1998), a radiacdo de um ambiente é um dos principais
fatores de desconforto térmico. Deste modo, para que haja controle deve-se
aferir e relacionar a temperatura meédia radiante, a temperatura ambiente e a
velocidade do ar. Para medir a temperatura média radiante utiliza-se um
termometro de globo, constituido normalmente por uma esfera, oca e preta a fim
de absorver a radiacao.

Humidade relativa do Ar — a humidade relativa do ar é a razdo da
quantidade de vapor d'agua presente em 1m3 de ar com a quantidade maxima
de vapor d'agua contido em 1m3 de ar (Miguel, 2010). Com isso, a humidade
relativa do ar varia com a temperatura do ar. Quando a temperatura aumenta, a
guantidade maxima de vapor de Agua aumenta. Logo, o inverso também ocorre.
A humidade relativa do ar influencia na evaporagao, pois, a baixa humidade
relativa permite que o ar seco absorva de forma rapida a humidade relativa da
pele e, consequentemente, remova o calor do corpo. (ASHRAE 55, 2004)

Velocidade do ar — a ventilagdo exerce um papel importante no conforto,
promovendo as trocas térmicas através da convecgdo e evaporacgdo entre o
corpo e o ambiente. A contribuicdo do movimento do ar na remoc¢ao do calor
através da pele, varia de acordo com a temperatura e humidade relativa. Quando

aumenta a ventilagdo a evaporacdo também aumenta e, desta forma, a
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humidade relativa do corpo é retirada mais rapidamente. O efeito causado pela
ventilacdo permite a tolerancia de temperaturas até 4° C mais elevadas
(ASHRAE 55, 2004; Nicol, 2004).

As éareas urbanizadas sofrem com a impermeabilizacdo do solo que
prejudica a drenagem dos solos. Isso implica em alterac6es na humidade relativa
e pluviosidade local. Deste modo, ocorrem aumento das temperaturas e
alteracéo dos indices pluviométricos.

A topografia afeta diretamente a temperatura do ar a nivel local. Um relevo
irregular provoca alteracfes na distribuicdo da radiacéo solar durante o dia, além
de atuar como uma barreira para os ventos. Assim, as condi¢cdes de humidade

relativa e temperatura do ar podem sofrer alteragdes (Frota & Schiffer, 1987).

2.1.2 Humanos

O metabolismo de cada pessoa é diferente e isso influencia diretamente
na sensacao de conforto térmico. Apenas uma parte de toda energia adquirida
pelo individuo é transformada em trabalho, sendo que cerca de 80% é&
transformada em calor para manutencdo da temperatura corporal garantindo
equilibrio para o corpo.

Segundo Lamberts (2016) quando o organismo ndo é capaz de dissipar
o calor produzido através do metabolismo causando sensacao de calor ou frio,
pode-se dizer que existe desconforto térmico. Deste modo, constata-se que a
taxa metabdlica gerada pela atividade exercida pelo individuo possui forte
relacdo com o conforto térmico.

O metabolismo pode ser expresso em duas unidades, W/m2 de pele ou
Met. Segundo ISO 7730 (2005), uma pessoa em estado de relaxamento
apresenta taxa de metabolismo de 58,15 W/m? de area de superficie corporal. A
Tabela 1 dispde da relagdo entre a atividade exercida e o calor dissipado pelo

organismo no momento.



Tabela 1: Taxa metabdlica para diferentes atividades. Fonte: 1ISO 7730 (2005)

Atividade Met(e\}\',’/‘r’:gmo

Deitado, reclinado 46

Sentado, relaxado 58

Atividade sedentaria (escritério, escola, etc) 70

Atividade de leve em pé (f_a_zer compras, atividades 93
laboratoriais, etc)

Atividade média em pé (trabalhos domésticos,

balconista, etc) 116

Caminhando em local plano a 2 km/h 110

Caminhando em local plano a 3 km/h 140

Caminhando em local plano a 4 km/h 165

Caminhando em local plano a 5 km/h 200

Ainda no que tange a variavel humana, considera-se de forte relevancia o
vestuario do individuo. A roupa atua como um tipo de isolante térmico que
dificulta as trocas de calor por conveccdao. A Tabela 2 mostra o indice de

resisténcia térmica (Clo) para cada vestuario.



Tabela 2: indice de resisténcia térmica para vestuarios. Fonte: 1SO 7730 (2005)

Vestuario I’ndice de resisténcia
térmica - Icl (clo)
Meias 0,02
Meia calca grossa 0,1
Meia calca fina 0,03
Calcinha e sutia 0,03
Cueca 0,03
Camiseta de baixo 0,09
Camisa de baixo mangas

compridas 0.12
Camisa manga curta 0,15
Camisa manga comprida 0,25
Blusa 0,15
Saia fina 0,15
Saia grossa 0,25
Vestido leve manga curta 0,2
Vestido grosso manga comprida 0,4
Suéter 0,28
Jaqueta 0,35
Bermuda 0,06
Calcga fina 0,2
Calca média 0,25
Botas 0,1
Sapatos 0,04

2.2 Carta Bioclimética de Olgyay

A Carta bioclimatica de Olgyay surgiu em 1963, desenvolvida para propor
estratégias de adaptacdo da edificacdo considerando dados do clima externo.

O grafico apresenta uma zona de conforto indicada no centro e os
elementos climaticos mais relevantes sdo indicados com curvas ao redor. Apos
analise, o diagrama aponta as estratégias necessarias para correcdo e
restabelecimento da sensacgéo de conforto.

Olgyay (2015) definiu quatro parametros que devem ser considerados
para garantir um edificio climaticamente equilibrado, s&do eles: biologia,
arquitetura, tecnologia e climatologia.

Sabe-se que a percecao térmica é algo individual e varia de acordo com
vestuario e taxa de metabolismo. Diante disso, Olgyay desenvolveu uma carta

que pré-determina que o nivel de vestuario do individuo (Clo) sejaiguala 1l e a
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taxa de metabolismo seja referente a atividades leves ou pouco fisicas.

A seguir, a

Figura 1 apresenta o Diagrama proposto por (Olgyay, 2015), onde
constam valores de temperatura do ar e humidade relativa, bem como a zona de

neutralidade no centro do diagrama.
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Figura 1: Carta Bioclimética de Olgyay. Fonte: Adaptado por PONTES e LIMA (2017) de
Olgyay (1963)

Para (Olgyay, 2015), os limites de conforto térmico da zona de conforto
desejavel estdo entre 19,5°C e 27,9°C. Para a humidade relativa, os limites ficam
entre 30% e 65% em regides de clima temperado.

Além da zona de conforto séo indicadas no grafico diferentes sensagdes
térmicas e o limite de trabalho moderado sob altas temperaturas. A partir da linha
de temperatura efetiva ndo se consegue obter conforto pelos mecanismos

demonstrados pelo método.



2.3 Carta Biocliméatica de Givoni

Também conhecida como Building Biclimatic Chart, a carta bioclimatica
de Givoni foi elaborada em 1969 para corrigir as limitacbes do diagrama de
Olgyay, conforme (Givoni, 1992). A carta de Givoni é tracada sobre uma carta
psicrométrica, enquanto Olgyay definiu dois eixos relacionando temperaturas e
humidades relativas. Além disso, Givoni considera temperaturas internas do
edificio, diferente de Olgyay que considerava apenas temperaturas externas.

Ambas as cartas apresentam alternativas para dilatar a zona de conforto
através de estratégias de arquitetura. Olgyay obteve os limites de conforto em
seu estudo através de pesquisas anteriores desenvolvidas por fisiologistas.
Givoni se baseou no indice de conforto térmico, desenvolvido por ele mesmo,
denominado ITS (Index Of Thermal Stress), de carater biolégico que considera
o ar calmo, as trocas de calor que ocorrem entre o corpo humano e o ambiente,
a taxa metabdlica e a diversificacdo na vestuario dos individuos (Rossi et al,
2009)

Givoni baseou-se ainda em dados de pesquisas realizadas nos Estados
Unidos, Europa e Israel considerando a temperatura interna esperada para um
edificio sem climatizacao artificial e projetado adequadamente para o local onde
estd construido. Ou seja, considerando que o edificio € inerte termicamente,
protegido contra radiacdo solar e com ventilagdo adequada. Seus estudos se
adequavam melhor a paises que estdo inseridos na zona temperada. Logo,
Givoni adaptou seus estudos expandindo os limites de conforto térmico para
paises quentes e humidos conforme mostra a Figura 2 (Givoni, 1992; Vettorazzi,
Russi, & Pizzutti, 2010).
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Figura 2: Carta Bioclimética de Givoni para paises desenvolvidos e em desenvolvimento
Fonte: Givoni (1992)

Os locais que serdo analisados neste estudo enquadram-se numa analise
de zona de conforto estabelecida para paises desenvolvidos (Portugal e
Espanha), onde as temperaturas para se atingir esta zona variam de 18°C a 25°C

no inverno e 20°C a 27°C no verdo (Hernandez Aja et al., 2013).

2.4 Escala de medicado do conforto térmico

De acordo com a norma ISO 7730 (2005), a insatisfacao térmica pode ser
resultado de um desconforto térmico causado por um ambiente considerado frio
ou quente, ou ainda por um desconforto térmico localizado numa parte especifica
do corpo. Para este trabalho usou-se o indice PMV (Voto Médio Estimado)
desenvolvido por Fanger (1972), onde os individuos expressam sua satisfacao
ou insatisfacdo com o ambiente utilizando uma escala que varia de -3 a +3, como

aponta a Tabela 3.
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Tabela 3: Escala térmica de Fanger. Fonte: ISO 7730 (2005)

Escala Sensacao
+3 Muito quente
+2 Quente
+1 Levemente quente
0 Neutro
-1 Levemente frio
-2 Frio
-3 Muito frio

O indice PPD (Percentagem de Pessoas Insatisfeitas), estabelece a
percentagem de pessoas insatisfeitas termicamente com o ambiente. Tal indice
consiste em uma escala que varia entre +3 e -3 (onde +3 representa a sensacao

de maximo calor e -3 maximo frio na escala de Fanger) (ASHRAE 55, 2004).
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Figura 3: PPD em funcéo dos valores de PMV. Fonte: ISO 7730 (2005)
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2.5 Contexto Climatico

A urbanizacdo cada dia mais presente no mundo globalizado € um dos
principais fatores que contribuem com a alteracdo das caracteristicas originais
do clima. O macroclima é definido por suas caracteristicas gerais em escala
regional. O mesoclima refere-se ao clima geral urbano numa escala mais
reduzida e o microclima é o resultado do estudo do clima de areas pequenas,
considerando os efeitos das acBes humanas sobre o conforto térmico
(Hernandez Aja et al., 2013).

Para este trabalho foram analisadas as caracterizas microclimaticas de
edificios transfronteiricos entre Portugal e Espanha. A Figura 4 mostra a

localizacéo dos locais estudados.

Figura 4: Localizacdo dos locais de estudo. Fonte: Google Earth (2019)

Para a caracterizacdo do clima regional, utilizou-se o sistema de
classificacéo climética de Koppen-Geiger (1936). Na Figura 5 apresentam-se as
zonas climéticas delimitadas de acordo com esta classificag&o.
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Figura 5: Classificagcéo climatica de Kbppen-Geiger na Peninsula Ibérica e llhas Baleares.
Fonte: Hernandez (2013)

Todos os locais analisados localizam-se na mesma regido, deste modo
configuram a mesma classificacdo climatica. A Casa del Parque de Villafafila, o
Parque Natural Arribes del Duero e a Casa del Parque de Sanabria estdo na
provincia de Zamora. O Posto Aquicola de Castrelos, esta na regido de Tras-Os-
Montes e Alto Douro, com dados referentes a cidade de Braganca, Portugal.

Salienta-se que esta é uma classificacdo geral da regido, os dados
referentes ao microclima de cada regido provém do registo dos equipamentos
internos e externos instalados nas casas del parque analisadas.

Deste modo, utilizou-se a classificacdo de Koppen-Geiger (1936) para
andlise das areas de estudo. De acordo com a classificagdo, os locais estdo
inseridos num contexto climatico Csb, cujo “Cs” refere-se as precipitacdes. Os
dados foram coletados no periodo de verdo onde as temperaturas sdo mais
elevadas e o regime de chuvas é bem menos intenso. Segundo a classificagéo,
a letra “b” aponta a evolug&o das temperaturas. Neste caso corresponde ao clima
temperado com taxa de precipitacdo maior com a de evaporagao e temperatura
variando entre 0° e 18°C no inverno, além de apresentar temperaturas médias
em torno dos 22°C no més mais quente (AEMET, 2011)

14



2.6 Areas de analise

Para contextualizar o clima dos locais estudados apresentam-se a seguir
figuras que mostram o comportamento do clima num intervalo de 1971 a 2000,
desta forma torna-se possivel caracterizar os contextos climaticos em que o caso

de estudo esta inserido. A Figura 6 mostra o comportamento climatico de
Braganca, Portugal.

e BRAGANCA, 1971.2000

0L

Figura 6: Média da temperatura méaxima diaria (TA), média da temperatura minima diéria (T1),
maior valor da temperatura méaxima diaria (TMA) e menor valor da temperatura minima diaria
(TMI) para a cidade de Braganca no periodo de 1971 a 2000. Fonte: AEMET (2011)

De acordo com a Figura 6, nota-se que no verdo as médias da
temperatura maxima diaria ndo passam de 28,5° C.

Apesar da provincia de Zamora estar inserida ho mesmo tipo climatico

segundo Koppen, a regido apresentou-se ligeiramente mais quente do que
Braganca como mostra a Figura 7.
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ZAMORA, 1971.2000
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Figura 7: Média da temperatura maxima diaria (TA), média da temperatura minima diaria (T1),
maior valor da temperatura méaxima diaria (TMA) e menor valor da temperatura minima diéria
(TMI) para Zamora no periodo de 1971 a 2000. Fonte: AEMET (2011)

No que tange a humidade relativa do ar, segundo o Manual de Desenho

Bioclimético (Hernandez Aja et al., 2013), o indice de humidade relativa (hu) em

Braganca € de 20,55. Através da Tabela 4 que aponta os tipos climaticos

baseados no indice de humidade relativa, nota-se que o tipo climatico de

Braganca € definido pelo B1-Humido, de acordo com Thornthwaite & Mather

(1957).

Tabela 4: Tipos climaticos baseados no indice de humidade relativa. Fonte: Andrade Junior et

al. (2005)

Tipos Climaticos

indice de Humidade relativa segundo
Thornthwaite &
Mather (1957)

A — Super-humido 100 <lh
[B4 - Hamido 80<1h<100
B3 - HUmido 60<1h <80
B2 - Humido 40<1lh<60
B1 - Himido 20=<1h <40
C2 - Sub-Humido 00<Ih<20
C1 - Sub-HUmido seco -33,3<1h <00
D - Semiérido -66,7 <1h <- 33,3
E - Arido -100 £ lh <-66,7

Segundo (Hernandez Aja et al., 2013), Zamora apresenta um indice de

humidade relativa negativo em torno de -29,75. De acordo com a Tabela 4, a
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regido classifica-se por um clima D-Semi-arido.

Quanto a precipitacdo, Braganca apresenta regime chuvoso sobretudo
nos periodos de outono e inverno. Entretanto, a Figura 8 mostra que a estacao
quente entre os meses de junho e agosto € seca.
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Figura 8: Média da quantidade de precipitacéo total (P) e maior valor da quantidade de
precipitagcdo diaria (PM) na cidade de Braganca, no periodo de 1971 a 2000. Fonte: (AEMET,
2011)

De acordo com a Figura 9, Zamora apresenta um regime de precipitacao
ligeiramente mais baixo que Braganca.

Zamora. 1971-2000
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Figura 9: Média da quantidade de precipitacao total (P) e maior valor da quantidade de
precipitagdo diaria (PM) na cidade de Zamora, no periodo de 1971 a 2000. Fonte: AEMET
(2011)
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Apesar de o periodo de calor ser menor do que o de frio, a area de analise
neste estudo esta inserida numa regido em que as diferencas climaticas sao
severas entre as estagOes do ano. Deste modo, destaca-se a necessidade da
utilizacé@o de estratégias bioclimaticas de dissipa¢cédo de calor e sombreamento
para garantir o conforto térmico durante o verdo, periodo em que o estudo foi

realizado.
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3 METODOLOGIA

3.1 Materiais

Para o estudo foram utilizados os instrumentos HD32.1 (Figura 10) e HD
32.3 (Figura 11), estes sdo equipamentos desenvolvidos para monitorizar a
temperatura, humidade relativa e velocidade do vento em ambientes internos e
fornecer elementos para a anélise do conforto térmico. Os instrumentos possuem

0S seguintes sensores:

e TP3207 para medicdo da temperatura do bulbo seco (sem humidade
relativa);

e TP3275 para medi¢do da temperatura do globo;

e Pt100, globo @150 mm, haste @ 14 mm e 110 mm de comprimento,
equipada com modulo SICRAM. Usada para medicdo da temperatura
média radiante;

e AP3203 para medicdo da velocidade do ar;

e HP3201 para medicdo da temperatura natural — bulbo humido (com
humidade relativa);

e HP3217 Sensor combinado de temperatura e humidade relativa. Utilizado
para calcular PMV e PPD;

e HP3217DM para detecao de temperatura de bulbo seco e bulbo himido

natural.
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Figura 10: Instrumento HD 32.1 e sensores.  Figyra 11: Instrumento HD 32.3 e sensores.
Fonte: Delta Ohm (2019) Fonte: Delta Ohm (2019)

Para monitorizacdo do exterior foi utilizada a Estacdo Meteorologica
Campbell Scientific (Figura 12) composta pelos seguintes instrumentos:

e Piranémetro, modelo PYR-S, Apogee Instruments: medi¢do da radiacao;

e anemometro e catavento, modelo Wind Sentry 03002-5, Young: medi¢ao
da velocidade e dire¢do do vento;

e termohigrometro, modelo CS215, Campbell Scientific: para medigcdo da
temperatura e humidade relativa;

e pluviometro, modelo ARG 100, Campbell Scientific: para medir a
precipitacao;

e sistema de armazenamento de dados (datalogger CR200X, Campbell

Scientific).
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Figura 12: Estacdo Meteorolégica

3.2 Monitorizagcdo de Ambiente Térmico Interior e Exterior

No Tabela 5 sdo apresentados os equipamentos que foram utilizados,

assim como as datas de medicao para cada caso de estudo:

Tabela 5: Equipamentos Utilizados e datas das Medicdes.

Local HD | HD | HD Estacéo Datas
32.1 | 32.3 | 32.3 | Meteoroldgica Interno Externo
Casa del
Parque de X X X X 05/07 a 12/07
VillaFafila
Parque Natural |, | X 21/07 a 28/07
Arribes del
Duero —
Fermoselle - - X X 24/07 a 28/08
Casa del
Parque de X X X X 30/07 a 09/08
Sanabria
Posto Aquicola | | | X 09/08 a 04/09
de Castrelos

Fonte: Elaboracédo prépria (2019)
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Salienta-se que na Casa del Parque de Fermoselle o primeiro
equipamento instalado sofreu uma queda no local e teve que ser substituido.

Os métodos utilizados para o estudo sdo semelhantes em todos os locais.
Foram realizadas recolhas de dados através dos equipamentos citados. Para
analise dos dados foram utilizados o Diagrama de Olgyay, tracando valores
diarios maximos e minimos de temperatura com suas respetivas humidades
relativas e a Carta Psicométrica de Givoni utilizando dados de temperatura e
humidade relativa de horarios especificos como sejam o horario de abertura dos
edificio, retorno do horario de funcionamento apos o almoco e horério de fecho.

Para andlise dos dados foram considerados alguns fatores determinantes
como o intervalo de leitura dos dados durante o periodo de medicdo e a forma
de aplicacdo dos inquéritos. Os valores de temperatura com suas respetivas
humidade relativas foram identificados durante as medicfes e relacionados na
Carta de Givoni. Para tal, foram definidos trés horarios de maior relevancia para
as analises, sendo o horario de abertura, o de reabertura apés o horéario de
almoco e horério de fecho.

A maioria dos métodos utilizados foi semelhante para as areas analisadas.
Para que ndo houvessem repeticbes ao longo deste estudo, as principais
metodologias aplicadas foram compiladas e estdo apresentadas na Tabela 6.

Para avaliar a sensacdo de conforto térmico dos locais de estudo foram
aplicados inquéritos (Anexo 1) a funcionarios e visitantes dos parqgues, durante
trés dias consecutivos, de sexta-feira a domingo, periodo que coincide com o
maior fluxo de pessoas durante o funcionamento das Casas del Parque.

Trata-se de um inquérito curto (Anexo 1) que foi aplicado em dois locais
distintos de cada edificio estudado com intervalo de 5 minutos a cada entrevista.
O mesmo apresenta perguntas sobre como os entrevistados se sentiam naquele
momento, aplicando a escala de conforto térmico de Fanger (Tabela 3); sobre o
gue pensavam quanto a circulacéo de ar; sobre a humidade relativa; sobre como
gostariam de sentir-se naquele instante, se com mais calor, ou mais frio; sobre a
temperatura que acreditavam estar no momento da entrevista; sobre possiveis
causas de incomodidade térmica; e, por fim, sobre como estavam vestidas.

A escala de Fanger (1972) possui sete pontos que variam entre +3
(sensacao de calor) e -3 (sensacéao de frio).

Ao todo foram aplicados 232 inquéritos para o estudo do verdo e as
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respostas foram cruzadas com os dados meteoroldgicos obtidos pelos
equipamentos instalados para posterior analise e conclusdes.

A Tabela 6 sintetiza a metodologia aplicada a cada local de interesse.
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Tabela 6: Metodologias aplicadas.

Intervalo de medicéao

- : Altura do equipamento L.
Local Ambiente externo Interior (metros) (minutos) Inquéritos
Interior | Exterior
Casa del Parque
de Villafafila Medicéo realizada
pela Estacéo Medicéo realizada pelo equipamento Aplicacdo de inquérito aos
Meteorolbgica HD32.1 e HD 32.3: Thermal funcionarios da Casa del Parque
Parque Natural Campbell Scientific; | Microclimate; Carta Psicométrica de e visitantes proximos aos
Arribes del Diagrama de Olgyay: Givoni: utilizaram-se dados de equipamentos. Intervalo minimo
Duero Formoselle tracaram-se retas temperatura e humidade relativa de 1 10 10 de 5 minutos a contar da
entrada.

Casa del Parque
de Sanabria

Posto Aquicola de
Castrelos

utilizando valores
diarios maximos e
minimos de
temperatura com suas
respetivas humidades
relativas.

horarios especificos de interesse, tais
como: horario de abertura do edificio

(10:00), retorno do horério de
funcionamento apés o almogo
(16:00) e horario de fecho (20:00).
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3.3 Locais de Estudo

Este estudo apresenta a analise das variaveis de conforto térmico de trés

locais diferentes no contexto transfronteirico Portugal — Espanha no verédo. Os

locais selecionados s&o objeto de intervengdes no contexto do projeto BIOURB

NATUR, a fim de obter a melhoria do conforto térmico interno nos Centros de

Interpretacdo. As propostas e os resultados apresentados sdo validos para o

periodo do verdo com predominancia de temperaturas altas e tempo seco.

Tabela 7: Locais de analise

Locais Coordenadas Pais Provincia
Casa d_el P?‘Fq“e o 41°51’18,32” N; 5°35'39,75” W | Espanha Zamora
Villafafila
Parque Natural 'Arribes | 41018154 507 N §923'54,86” W | Espanha | Zamora
del Duero' Fermoselle
Casa del Parque de 42°05'33,02" N; 6°38'45,44" W | Espanha | Zamora
Sanabria
Posto Aquicola de 41°50'15.6"N 6°53'27.8"W Portugal | Braganca
Castrelos

3.3.1 Casa del Parque de Villaféfila

O local situado a aproximadamente 97 km do Instituto Politécnico de

Braganca encontrava-se em funcionamento com visitacdo aberta em horario

especial de férias de verdo. Os equipamentos comecgaram a registar as leituras

no dia 05 de julho de 2019 as 10:00 horas. Os equipamentos de medicdo interna

e externa foram alocados em diferentes locais do edificio conforme mostra a

Figura 13.
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Figura 13: Planta da Casa del Parque de Villafafila e posicionamentos dos equipamentos. Piso
inferior a esquerda e o piso superior a direita.

A Figura 14 e Figura 15 mostram os equipamentos internos instalados.

Figura 14: Local de posicionamento do Figura 15: Local de posicionamento do
equipamento A na Casa del Parque de equipamento B na Casa del Parque de
Vilafafilla Vilafafila

A estacdo meteorologica (Figura 16) iniciou os registos em simultaneo
com 0s equipamentos internos.
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Figura 16: Estagdo meteoroldgica

Os equipamentos utilizados foram configurados para registar dados num
intervalo de 10 minutos. A recolha de dados iniciou-se no dia 5 de julho e
terminou no dia 12 de julho de 2019, totalizando sete dias de registos. A
posteriori, os dados foram trabalhados nos softwares Excel e SPSS, a fim de
gerar gréficos para desenvolver as andlises de conforto térmico da edificagéo.
Para complementar as analises foram aplicados inquéritos sobre a percegédo do
conforto térmico a funcionéarios e visitantes do parque. Os inquéritos foram
aplicados nos dias 5, 6 e 7 de julho de 2019 durante o horéario de funcionamento
da Casa do parque que abria as 10:00 horas, com fechamento para almoco de

14:00 as 17:00 e encerramento das atividades as 21:00 horas (horario espanhol).

3.3.2 Parque Natural 'Arribes del Duero' Fermoselle

O Parque Arribes del Duero esta localizado no municipio de Fermoselle,
provincia de Zamora e dista aproximadamente 65 quilometros do Instituto
Politécnico de Braganca. As medi¢cdes comecaram no dia 21 de julho de 2019
as 10:00 horas. No dia 24 de julho um dos equipamentos internos sofreu uma
gueda e foi substituido.

Foram posicionados dois instrumentos internos e uma estagao
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meteoroldgica na area externa, conforme aponta a Figura 17:
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Figura 17: Planta inferior da Casa del Parque de Formoselle e o posicionamentos dos
equipamentos.

A Figura 18, Figura 19 e Figura 20 mostram os equipamentos instalados.
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Figura 18: Local de posicionamento do Figura 19: Local de posicionamento do
equipamento A na Casa del Parque de equipamento B na Casa del Parque de
Fermoselle Fermoselle

Figura 20: Estacdo Meteorolédgica na Casa del Parque de Fermoselle
O intervalo de registo de dados de 10 minutos foi pré-determinado

conforme a analise anterior. Os registos foram iniciados no dia 21 de julho de
29



2019 e terminaram dia 28 de julho, totalizando sete dias de registos. Houve
aplicacao de inquéritos aos funcionarios e visitantes do parque durante os dias
26, 27 e 28 de julho no horario de funcionamento do parque, com abertura as
10:00 horas, fechamento para almogco as 14:00 e retorno as 17:00 e

encerramento as 20:30 horas, horario espanhol.

3.3.3 Casa del Parque de Sanabria

A Casa del Parque de Sanabria fica proxima a Braganc¢a. O municipio da
provincia de Zamora esta a 33 quildmetros do IPB. As medi¢es foram realizadas
no periodo compreendido entre as 09:50 de 30 de julho e as 08:10 do dia 9 de
agosto de 2019, completando nove dias de medi¢édo. Os dados foram registados
a cada 10 minutos. Foram posicionados dois instrumentos internos e uma

estacdo meteoroldgica na area externa, conforme aponta a Figura 21.

Legenda
@ EquipamentoA
o EquipamentoB

. Estagdo Meteorologica

PLANTA B AJA

Figura 21: Planta inferior da Casa del Parque de Sanabria e o posicionamentos dos
equipamentos.

Os inquéritos foram aplicados a funcionarios e visitantes do parque nos
dias 2, 3 e 4 de agosto de 2019 no periodo de funcionamento do parque. Abertura
as 10:00, fecho para almoco de 14:00 as 17:00 e encerramento as 21:00, horario
espanhol.

As figuras a seguir mostram 0s equipamentos instalados.
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Figura 22: Local de posicionamento do Figura 23: Local de posicionamento do

equipamento A na Casa del Parque de equipamento B na Casa del Parque de
Sanabria Sanabria

Figura 24: Estacdo Meteorolégica no exterior na
Casa del Parque de Sanabria
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3.3.4 Posto Aquicola de Castrelos

Localizado a aproximadamente 15 km do municipio de Braganca, a
medicdes foram realizadas no Posto Aquicola de Castrelos. O equipamento HD
32.1 permaneceu estatico no interior do edificio, assim como a Estacdo
Meteoroldgica no exterior, (Figura 25) . A medicdes foram realizadas no periodo
de 9 de agosto a 4 de setembro de 2019. Nao houve aplicacdo de inquéritos

neste local, pois ndo haviam funcionarios ou visitantes no momento do estudo.
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Figura 25: Planta do Posto Aquicola de Castrelos e posicionamentos dos equipamentos.
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As figuras a seguir mostram os equipamentos instalados.
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Figura 26: Local de posicionamento do Figura 27: Estacdo Meteoroldgica no
equipamento interno no Posto Aquicola de exterior do Posto Aquicola de Castrelos
Castrelos

3.4 Métodos de processamento dos dados

ApOs serem registados pelos equipamentos de medicéo, os dados obtidos
foram analisados nos softwares Excel e IBM SPSS. Com auxilio do Excel
geraram-se gréaficos para analisar as variaveis do interior e externo, a fim de
comparar os resultados obtidos. As andlises estatisticas foram feitas pelo IBM
SPSS para gerar boxplots, histogramas, correlacbes de Pearson para as
variaveis dos locais e testes ANOVA.

O teste de Kruskal Wallis € um teste ndo paramétrico utilizado na
comparacdo de trés ou mais amostras independentes. Ele aponta se existe
diferenca entre pelo menos duas delas (Tyrrell, 2009). Sua aplicag&o utiliza os
valores numéricos convertidos em postos e associados em um conjunto de
dados. A comparacgao dos conjuntos é realizada por meio da média dos postos
(posto médio). As provas nao parameétricas permitem analisar a significancia de
dados que sao propriamente classificados (escala nominal) ou que se

apresentam em postos (escala ordinal) (W. Corder & I. Foreman, 2009).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Casa del Parque de Villafafila

Os equipamentos comecaram a registar as leituras no dia 5 de julho de
2019 as 10:00 horas. Os locais de disposicdo dos equipamentos foram pré-
determinados com intuito de obter resultados comparativos entre as variaveis
internas do edificio, bem como compara-los com o ambiente externo. Ressalta-
se que o edificio ndo possui sistema de climatizacao.

Os equipamentos registaram diferencas consideraveis entre as maximas
e minimas registadas, sobretudo do equipamento C com 34,30 °C, que estava
alocado na altura do telhado em um pequeno so6tao exposto por janelas de vidro.
O equipamento A teve uma amplitude térmica de 13°C, o mesmo encontrava-se
sob um teto de vidro semiaberto que recebia intensa radiacdo solar durante todo
o dia. Deste modo o salédo tornava-se uma espécie de estufa. O edificio possui
muitas janelas, porém as mesmas permaneciam fechadas para evitar a entrada
de aves. O equipamento B apresenta amplitude térmica de 5,4 °C. Os registos
variaram menos, pois 0 equipamento estava alocado no segundo piso, num local
onde n&o havia muita circulacdo de ar, evitando que o calor exterior adentrasse
o local. A Figura 28 a seguir mostra os valores de temperaturas internas e

externas do ar medidos na Casa del Parque de Villafafila.
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Figura 28: Temperaturas internas e externas na Casa Del Parque de Villafafila
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Mediante o exposto, pode-se dizer que houve amplitude térmica
consideravel durante o periodo de medicdes. As maiores temperaturas foram
registadas pelo equipamento C (Figura 31) apresentando um valor maximo de
50,60° C. Esta temperatura tao elevada justifica-se pela intensa radiacéo solar
recebida pelo equipamento que estava num local pequeno e fechado por vidro,
conforme mostra a Figura 31. Salienta-se que o local permaneceu aberto em
alguns dias de medicdo a pedido da equipe de monitorizagdo. Deste modo,
considera-se que houve maior influéncia da radiagdo solar e dos ventos
exteriores neste momento.

As menores temperaturas foram registadas pelo equipamento B (Figura
30), posicionado no segundo piso do edificio, em local com fluxo reduzido de
pessoas e pouca circulacdo de ar. O equipamento A (Figura 29) apresenta
temperaturas elevadas devido a incidéncia de radiacdo solar direta que se
adentrava no saldo principal do parque através de um amplo teto de vidro
conforme mostra a Figura 32. O teto de vidro possuia sistema de abertura, onde
em alguns momentos 0 mesmo permaneceu semiaberto. Além do teto, a porta
de entrada do parque também permanecia aberta préximo ao equipamento,

provocando interferéncias do exterior no interior do edificio.
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Figura 29: Equipamento A na Casa del Figura 30: Equipamento B na Casa del
Parque de Villafafila Parque de Villafafila

Figura 31: Equipamento C na Casa del Figura 32: Teto de vidro na Casa del
Parque de Villafafila Parque de Villafafila

Aplicando o teste de correlacédo de Pearson (Tabela 8) constata-se que a
relacdo de temperatura do ar exterior e os locais A e C é mais forte devido a
intensa incidéncia solar que ambos os equipamentos recebiam ao longo do dia.
O equipamento B apresenta uma relacdo mais fraca que os demais, pois ele

encontrava-se em local isolado sem muita influéncia de radiacdo solar ou
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velocidade do vento.

Tabela 8: indice de Correlagdo de Pearson entre os dados de temperatura registados nos

locais de monitorizagdo da Casa del Parque de Villafafila

Local Local A Local B Local C Exterior
Local A 1 0,794 0,883 0,959
Local B 0,794 1 0,656 0,737
Local C 0,883 0,656 1 0,943
Exterior 0,959 0,737 0,943 1

A Figura 33 mostra a relagéo da humidade relativa interna e externa na
Casa del Parque de Villaféfila.
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Figura 33: Humidades relativas internas e externas na Casa Del Parque de Villafafila.

Comprova-se na Figura 33 a relagcdo entre humidade relativa e
temperatura, pois o aumento de temperatura no local, causada pela incidéncia
solar, provoca diminui¢cdo da humidade relativa e vice-versa.

Aplicando a correlagdo de Pearson aos dados de humidade relativa
(Tabela 9) constata-se que a relagdo da humidade relativa entre o exterior e 0s
locais A e C é mais forte devido a interferéncia direta provocada pelo ambiente

externo. Entretanto, o local B e o exterior apresentam correlagdo de menor
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intensidade, o que pode ser justificado pelo fato de o equipamento estar alocado

no segundo piso do edificio, onde ndo havia interferéncia de ventilacdo ou

incidéncia solar.

Tabela 9: indice de Correlacéo de Pearson entre os dados de humidade relativa registados nos

locais de monitorizacao da Casa del Parque de Villaféfila.

Local Local A Local B Local C Exterior
Local A 1 0,816 0,864 0,938
Local B 0,816 1 0,684 0,719
Local C 0,864 0,684 1 0,906
Exterior 0,938 0,719 0,906 1

A Tabela 10 mostra as temperaturas maximas e minimas mensuradas na

area exterior. As temperaturas maximas foram registadas no periodo da tarde,

em que o edificio recebe radiacdo solar de maior intensidade. As temperaturas

minimas foram obtidas no periodo da noite.

Tabela 10: Valores de temperaturas minimas e maximas por dia para exterior na Casa del
Parque de Villafafila

T Humidade , . Humidade
Hora . : Hora | T maxima :
Data 1 minima | relativa 1 5 °C) relativa 2
(°C) (%) (%)

05/07/19 | 23:50 | 16,75 62,95 15:40 30,93 19,97
06/07/19 | 05:20 | 12,01 91,20 15:50 30,20 22,73
07/07/19 | 05:10 | 12,46 93,20 17:40 31,25 16,27
08/07/19 | 23:10 | 13,59 95,40 14:00 29,92 34,43
09/07/19 | 00:40 | 13,36 97,60 17:00 28,12 37,51
10/07/19 | 05:10 | 11,35 92,80 16:00 30,01 29,03
11/08/19 | 04:50 | 14,12 95,10 16:50 34,65 21,07
12/07/19 | 05:10 | 15,77 85,90 11:00 30,86 35,33

A Figura 34 relaciona os dados de exterior com os dados obtidos da

Estacdo Meteorologica de Villafafila. Foram cruzados dados da maior

temperatura e sua respetiva humidade relativa; bem como a menor temperatura

e sua respetiva humidade relativa. Apds, os pontos marcados foram ligados por

uma reta.
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fimite del trabajo de intensidad moderada
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Figura 34: Diagrama de Olgyay para Casa del Parque - Villafafila. Fonte: Adaptado pelo autor
de Farifia (1990)

A interpretacdo da Carta Bioclimatica de Olgyay indica que existiram
periodos com temperaturas excessivas, no periodo diurno, onde a sensac¢ao
de conforto depende do aumento de ventilacdo e do resfriamento
evaporativo para alcancar a zona de conforto. As temperaturas mais baixas
foram registadas no periodo noturno quando as humidades relativas séo
mais elevadas. Neste caso a sensacao de conforto depende de estratégias
de ganho de calor passivo ou ativo.

A Tabela 11 compara as temperaturas maximas e minimas e suas
respetivas humidades relativas registados pelos equipamentos internos nos

momentos de maior interesse pré determinados.
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Tabela 11: Valores de temperatura e humidade relativa por datas e horarios selecionados pelos
dois equipamentos internos para Casa del Parque de Villafafila

Temperatura AU Temperatura AR

Data Hora A (°C) relativa A B (°C) relativa B
(%0) (%0)

10:00 29,10 28,40 29,40 37,40
05/07/19 | 16:00 31,20 18,30 30,10 23,70
20:00 27,80 26,00 28,50 31,90

10:00 28,60 30,20 28,80 38,20
06/07/19 | 16:00 32,20 18,80 30,40 30,80
20:00 27,40 28,50 28,80 36,80

10:00 27,40 40,50 28,80 39,80
07/07/19 | 16:00 32,60 18,40 30,60 30,10
20:00 28,60 26,90 29,10 31,60

10:00 28,30 39,30 28,20 40,80
08/07/19 | 16:00 26,30 51,90 28,70 41,10
20:00 22,80 59,70 27,20 45,80

10:00 24,50 51,60 26,00 46,30
09/07/19 | 16:00 28,70 33,00 27,90 41,60
20:00 26,50 44,60 27,10 43,20

10:00 27,40 32,20 26,70 39,90

10/07/19 | 16:00 31,70 25,20 28,50 36,90
20:00 27,70 36,50 27,80 39,20

10:00 30,20 34,00 27,70 41,70

11/07/19 | 16:00 33,80 23,20 29,70 37,10
20:00 29,10 34,30 29,20 38,80

As humidades relativas referentes as temperaturas registadas nos
horérios analisados, foram utilizadas para identificacdo dos pontos na Carta

Biocliméatica de Givoni.
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Figura 35: Carta Bioclimatica de Givoni para Casa del Parque — Villafafila. Fonte: Adaptado
pelo autor de Gonzalez (1986)

Na Figura 35 Verificam-se temperaturas superiores as de conforto
térmico, apontando para a aplicacéo de estratégias de alta inércia térmica e que
garantam maior eficiéncia energética. Deste modo, considera-se que o edificio
necessita da utilizacdo de componentes construtivos capazes de diminuir a
amplitude térmica interior em relagdo a exterior. Além disso, pode-se aplicar
estratégias de resfriamento evaporativo a fim de promover a redugdo da
temperatura e aumento da humidade relativa do ar.
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4.2 Parque Natural Arribes del Duero Fermoselle

Na Casa del Parque de Fermoselle o0s equipamentos foram
estrategicamente posicionados junto & entrada do edificio e num espago mais
interior para que se pudesse comparar a variacao de temperatura e relacionar
com a sensacado térmica dos visitantes. Apesar do estudo ter sido realizado
durante o periodo de verdo, os resultados do Parque Natural Arribes del Duero
mostram que as temperaturas registadas foram amenas considerando o perfil
climatico da regido esta inserida.

O edificio ndo possui sistema de climatizacdo para o verdo. Contudo, de
acordo com os registos dos equipamentos internos e os inquéritos aplicados,
nota-se que o ambiente analisado estava termicamente confortavel. A estacao
meteoroldgica instalada no exterior do edificio apresentou temperaturas
elevadas, sobretudo no periodo da tarde, porém o interior da edificacédo
apresentou temperaturas mais amenas. Na entrada da Casa del Parque existe

uma porta automéatica que permite, portanto, o controle da troca de calor para
com o ambiente externo.

A Figura 36 apresenta a relacdo entre as temperaturas meédias internas e
externas registadas durante as medigoes.
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Figura 36: Temperaturas no interior e no exterior para a Casa del Parque de Formoselle
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De acordo com a Figura 36, as temperaturas registadas no exterior do
edificio apresentam maior amplitude térmica. Apesar do estudo ter sido feito
durante o verdo, observa-se que 0s equipamentos instalados no interior do
edificio registaram temperaturas relativamente baixas, abaixo de 20° C no
interior do edificio.

Os equipamentos internos foram dispostos em locais que nao sofriam a
interferéncia de variaveis como a velocidade do vento e radiacao solar. Sendo
assim, pode-se dizer que a relagéo de temperatura do ar entre os locais B e C
foi mais forte que os demais, pois ambos o0s equipamentos foram instalados no
interior do prédio. A relacdo entre o interior e externo € mais forte no local A,
proximo a porta de entrada do edificio, local que sofria influéncia direta do
ambiente exterior. Salienta-se que a porta permaneceu aberta por um espaco de
tempo a pedido da equipe de monitorizacao.

Tabela 12: indice de Correlacéo de Pearson entre os dados de temperatura registados
nos locais de monitorizagcdo da Casa del Parque de Fermoselle

Local Local A Local B Local C Exterior
Local A 1 0,737 0,795 0,796
Local B 0,737 1 0,906 0,606
Local C 0,795 0,906 1 0,588
Exterior 0,796 0,606 0,588 1

Analisando os coeficientes de correlacdo Pearson para a comparacao dos
dados de temperatura (Tabela 12), observa-se que a relacdo entre as
temperaturas registadas pelos equipamentos B e C é mais forte devido a
alocacao no interior do edificio sem grandes interferéncias da area externa,
considerando que ambos se encontravam distantes de portas ou janelas.

Ainda que o equipamento A tenha sido instalado préximo a entrada do
edificio, a relagdo do mesmo com o exterior pode ser considerada moderada,
uma vez que a porta que da acesso ao interior do edificio € automatica e néo
permanecia aberta em tempo integral, o que diminui a interferéncia do ambiente
externo. Estes resultados estdo diretamente relacionados com a humidade

relativa do ar (Figura 37).

43



120

100

80

60

Humidade Relativa do Ar (%)

40

20

0
21/07/19 00:00 22/07/19 00:00 23/07/19 00:00 24/07/19 00:00 25/07/19 00:00 26/07/19 00:00 27/07/19 00:00 28/07/19 00:00 29/07/19 00:00
Periodo de Medigao

——RH Equip. A (%) ——RH Equip. B (%) RH Equip. C (%) =——RH Externa (%)

Figura 37: Gréafico comparativo de Humidades relativas Internas e Externas em Fermoselle.

O comportamento da humidade relativa registado pelos equipamentos
apresentou variagdes maiores no ambiente externo. As menores humidade
relativas foram registadas principalmente no periodo da tarde quando a
incidéncia solar era maior. A Figura 37 comprova a relagcdo que existe entre
temperatura e humidade relativa, onde ambos os graficos apontam que quando
os valores da temperatura aumentam a humidade relativa diminui. Sendo assim,
as temperaturas maximas registaram valores baixos para humidade relativa,
sendo a maior temperatura registada 36,6°C com humidade relativa de 22,56%
No mesmo momento.

Adicionalmente, a humidade relativa no interior do edificio apresenta
valores satisfatorios para a sensacao de conforto, de acordo com (Lamberts, R.;
Vecchi, 2016), em um limite de 20% a 80% que foi extrapolado conforme aponta

a Figura 37.
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Tabela 13: indice de Correlacdo de Pearson entre os dados de humidade relativa registados
nos locais de monitorizacao da Casa del Parque de Fermoselle

Local Local A Local B Local C Exterior
Local A 1 0,576 0,620 0,543
Local B 0,576 1 0,828 0,436
Local C 0,620 0,828 1 0,360
Exterior 0,543 0,436 0,360 1

A Tabela 13 mostra que o0s equipamentos nao apresentam fortes
influéncias entre si ao longo do periodo de medicao. Contudo, existe uma relacéo
moderada entre os equipamentos B e C, devido a instalacdo de ambos ter sido
feita no interior do prédio.

Devido as altas temperaturas registadas no ambiente externo, € normal
que as humidades relativas apresentem valores baixos, conforme aponta a
Tabela 14, que relaciona as temperaturas maximas e minimas com suas

respetivas humidades relativas.

Tabela 14: Valores de temperaturas minimas e maximas por dia para exterior na Casa del
Parque de Formoselle

Humidade T Humidade T
Data Hora 1 relatival | minima | Hora 2 relativa 2 maxima
(%) (°C) (%) (°C)
21/07/19 20:50 44,20 24,44 16:30 20,20 34,74
22/07/19 05:30 79,99 19,43 16:00 21,96 36,78
23/07/19 05:00 71,56 20,34 16:00 26,70 34,38
24/07/19 06:10 81,90 18,79 17:10 21,66 34,44
25/07/19 06:00 64,83 16,93 14:50 31,38 30,16
26/07/19 05:50 91,40 12,02 16:50 32,38 25,27
27/08/19 07:10 91,60 11,98 18:00 42 .59 24,76
28/07/19 06:00 83,60 11,85 11:50 38,34 24,47

Como esperado, em condi¢cOes de temperatura elevada, os valores da
humidade relativa foram baixos .

A Figura 38 relaciona os dados do exterior com os dados obtidos da
Estacdo Meteorologica de Fermoselle. Foram cruzados dados da maior
temperatura e sua respetiva humidade relativa; bem como a menor temperatura
e sua respetiva humidade relativa. Apds, os pontos marcados foram ligados por

uma reta.
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Figura 38: Diagrama de Olgyay para Casa del Parque - Fermoselle. Fonte: Adaptado pelo
autor de Farifia (1990)

A interpretacdo da Carta Bioclimatica de Olgyay apresenta alguns
pontos dentro da zona de conforto, existindo periodos de superaquecimento
onde a sensacao de conforto dependeria do aumento de ventilagado e/ou do
arrefecimento evaporativo para se alcancar a zona de conforto. As
temperaturas mais baixas foram registadas no periodo noturno quando as
humidades relativas sdo mais elevadas. Neste caso a sensacao de conforto
depende de estratégias de ganho de calor passivo ou ativo.

Devido aos maiores valores de temperatura do ar no exterior no periodo
da tarde, as maximas internas registadas concentram-se também nesse periodo

para ambos os equipamentos, conforme aponta a Tabela 15.
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Tabela 15: Valores de temperatura e humidade relativa por datas e horarios selecionados
pelos dois equipamentos internos para Casa del Parque de Fermoselle

Temperatura AU Temperatura AT
Data Hora A (°C) relativa A B (°C) relativa B
(%0) (%0)
10:00 26,70 51,20 27,00 50,00
21/07/19 | 16:00 27,80 43,20 27,80 43,30
20:00 27,90 43,90 28,10 39,60
10:00 26,90 50,60 27,00 49,60
22/07/19 | 16:00 28,20 45,30 28,20 42,90
20:00 27,80 41,20 27,90 46,50
10:00 27,40 51,40 27,60 50,30
23/07/19 | 16:00 28,50 43,00 28,60 40,80
20:00 28,00 47,20 27,90 47,50
10:00 27,50 46,90 27,60 47,60
24/07/19 | 16:00 28,50 36,90 28,60 37,60
20:00 28,40 40,40 28,60 38,00
10:00 26,30 45,20 25,60 46,90
25/07/19 | 16:00 28,40 38,30 28,90 35,90
20:00 27,50 45,50 27,60 45,70
10:00 22,50 44,70 21,50 45,90
26/07/19 | 16:00 25,40 32,30 25,90 32,80
20:00 25,60 37,00 25,80 36,40
10:00 22,40 55,50 20,30 63,20
27/07/19 | 16:00 24,8 46,40 24,80 44,90
20:00 24,40 46,10 24,60 45,10

As humidades relativas referentes as temperaturas registadas nos
horérios analisados foram utilizadas para identificacdo dos pontos na carta de

Givoni.
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Figura 39: Carta Bioclimatica de Givoni para Casa del Parque — Formoselle. Fonte: Adaptado
pelo autor de Gonzalez (1986)

Na Figura 39 verificam-se temperaturas superiores as de conforto térmico,
apontando para a aplicacdo de estratégias de alta inércia térmica e que garantam
maior eficiéncia energética, ainda que alguns valores estejam inseridos na zona
de conforto. Além disso, pode-se aplicar estratégias de resfriamento evaporativo
ou de ventilagdo cruzada, a fim de promover a reducdo da temperatura e
aumento da humidade relativa do ar.

4.3 Casa del Parque de Sanabria

As analises na Casa del Parque de Sanabria foram realizadas no periodo

de 30 de julho a 9 de agosto de 2019. Os equipamentos internos foram alocados
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em trés pontos distintos do edificio e a estacdo meteorologica na area exterior.
Os resultados para as temperaturas do ar registadas pelos equipamentos

internos e pela estagéo constam da Figura 40.
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Figura 40: Gréafico comparativo entre as temperaturas internas e externas em Sanabria.

De acordo com a Figura 40, nota-se que, apesar de as medi¢cdes terem
sido realizadas no periodo do verdo, as temperaturas registadas pela estacao
meteoroldgica, sobretudo no periodo noturno, foram baixas. No entanto, durante
o dia as maximas registadas chegaram a passar de 30 graus celsius.

Os registos do equipamento A sdo ligeiramente diferentes dos demais
equipamentos internos, pois o mesmo foi instalado préximo a uma janela que
frequentemente se encontrava aberta causando alteracdes na velocidade do ar
e permitindo que a temperatura exterior influenciasse a interior. Ao passo que 0s
equipamentos B e C foram alocados dentro do edificio em locais onde nao havia
entrada direta de ar. O equipamento B foi instalado num local ao lado de uma
sala climatizada.

As salas ndo eram separadas, deste modo a climatizagdo atrtificial
proveniente do ar condicionado influenciou os registos e a sensac¢éao térmica dos
visitantes. O equipamento C apresentou registos de temperaturas mais altas que
os demais. O ocorrido justifica-se pela incidéncia solar no segundo pavimento do

edificio no periodo da tarde, onde apesar da presenca de estores (parasol)
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externos para amenizar a entrada da radiacdo, as altas temperaturas causavam
desconforto térmico entre os funcionarios em horario de trabalho. Salienta-se
gue em um dos dias de medicao, o estore esteve levantado, a pedido da equipe
de medicdo, para avaliar a influéncia dessa estrutura. Assim, a andlise pode ser
comprovada pelo coeficiente de correlacdo de Pearson a seguir.

Tabela 16: indice de Correlacéo de Pearson entre os dados de temperatura registados nos
locais de monitorizacdo da Casa del Parque de Sanabria

Local Local A Local B Local C Exterior
Local A 1 0,546 0,822 0,833
Local B 0,546 1 0,777 0,356
Local C 0,822 0,777 1 0,660
Exterior 0,833 0,356 0,660 1

De acordo com a Tabela 16 pode-se dizer que a relacdo de temperatura
do ar entre os locais A e C foi mais forte que os demais, pois ambos os
equipamentos foram instalados em locais que sofriam influéncias como radiagéo
solar e velocidade do ar.

O equipamento C foi instalado no piso superior, onde funcionava a
administracdo do parque. O local recebia forte radiacdo solar, o que podera
provocar desconforto térmico no periodo de verdo. A relagdo entre o interior e
exterior se fortalece entre o local A e o exterior, pois 0 equipamento A foi alocado
préximo a porta de entrada do edificio com exposicdo a correntes de ar e
radiacao solar.

A Figura 41 mostra o comportamento da humidade relativa do ar na Casa
del Parque de Sanabria.
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Figura 41: Comparacao de humidades relativas entre o interior e o exterior para Casa del
Parque de Sanabria

A Figura 41 mostra que a humidade relativa registada no interior do prédio
encontra-se no limite entre 20% e 80%.

A (Tabela 17) mostra a Correlagéo de Pearson para estes dados.

Tabela 17: indice de Correlacdo de Pearson entre os dados de humidade relativa registados

nos locais de monitorizagdo da Casa del Parque de Sanabria

Local Local A Local B Local C Exterior
Local A 1 0,726 0,863 0,720
Local B 0,726 1 0,899 0,460
Local C 0,863 0,899 1 0,586
Exterior 0,720 0,460 0,586 1

Observa-se que a relacdo de humidade relativa entre os equipamentos

internos é mais forte entre B e C, devido a sua alocacéo no interior do prédio. A

relacdo entre o interior e exterior é reforcada entre o equipamento A e pela

estacdo externa, pois 0 equipamento A, localizado na entrada do parque, sofria

influéncias externas de radiacao solar e vento.

A Tabela 18 apresenta as temperaturas maximas e minimas e suas

respetivas humidades relativas.
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Tabela 18: Valores de temperaturas minimas e maximas por dia para exterior na Casa del
Parque de Sanabria

Hora Il LTl T minima AIEERE T maxima
Data 1 relativa 1 (°C) Hora 2 | relativa 2 (°C)
(%) (%)
30/07/19 | 23:50 86,10 8,51 16:50 33,32 24,09
31/07/19 | 23:50 87,30 10,57 16:00 30,13 24,99
01/08/19 | 05:50 96,40 6,68 14:20 30,00 27,21
02/08/19 | 05:50 97,60 7,95 16:40 29,25 29,83
03/08/19 | 05:30 93,80 11,16 15:40 26,92 29,62
04/08/19 | 04:20 96,20 8,64 17:00 34,82 27,90
05/08/19 | 05:30 96,30 6,25 14,40 32,86 29,30
06/08/19 | 05:00 96,80 8,44 14:00 33,88 26,50
07/08/19 | 05:20 93,50 10,95 10:40 60,16 20,30
08/08/19 | 00:40 98,80 15,41 17:20 75,02 22,26
09/08/19 | 06:20 92,60 13,22 00:10 97,20 17,59

Fonte: O autor (2019)

Como esperado, em condi¢cdes de temperatura elevada, os valores da

humidade relativa foram baixos.

A Figura 42 relaciona os dados de exterior com os dados obtidos da

Estacdo Meteoroldgica de Sanabria.
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Figura 42: Diagrama de Olgyay para Casa del Parque — Sanabria. Fonte: Adaptado pelo autor
de Farifia (1990)

A interpretacdo da Carta Bioclimatica de Olgyay apresenta poucos
pontos dentro da zona de conforto, existindo periodos de superaquecimento
onde a sensacao de conforto dependeria do aumento de ventilagado e/ou do
arrefecimento evaporativo para se alcancar a zona de conforto. As
temperaturas mais baixas foram registadas no periodo noturno quando as
humidades relativas sdo mais elevadas. Neste caso a sensacao de conforto
depende de estratégias de ganho de calor passivo ou ativo.

Devido aos maiores valores de temperatura do ar no exterior no periodo
da tarde, as maximas internas registadas se concentram no periodo da tarde

para ambos os equipamentos, conforme aponta a Tabela 19.
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Tabela 19: Valores de temperatura e humidade relativa por datas e horas registadas pelos dois
equipamentos internos para Casa del Parque de Sanabria

Data Hora Temperatura Hu_midade Temperatura B '::Ir;['ie:dBe
A (°C) relativa A (%) (°C) (%)
10:00 20,80 34,90 22,60 34,00
30/07/19 | 16:00 23,50 36,00 22,90 35,80
20:00 23,40 40,80 23,40 34,30
10:00 21,40 47,00 22,80 40,90
31/07/19 | 16:00 24,20 37,00 23,10 41,20
20:00 23,30 51,00 23,30 39,90
10:00 22,00 50,90 23,20 42,10
01/08/19 | 16:00 26,60 28,00 23,90 42,00
20:00 25,10 41,20 24,00 42,90
10:00 23,20 51,00 23,80 44,40
02/08/19 | 16:00 27,90 31,50 23,90 42,10
20:00 25,80 44,60 24,30 44,00
10:00 24,80 49,40 24,20 44,40
03/08/19 | 16:00 29,40 26,90 24,30 42,80
20:00 27,00 39,60 24,70 43,30
10:00 24,70 46,40 24,40 41,30
04/08/19 | 16:00 27,30 34,60 24,50 40,80
20:00 26,20 41,90 24,80 42,60
10:00 23,10 51,70 24,40 40,60
05/08/19 | 16:00 28,50 35,50 24,60 41,90
20:00 25,80 43,30 24,80 42,00
10:00 22,70 56,20 24,80 45,40
06/08/19 | 16:00 24,40 50,40 25,20 44,90
20:00 24,20 49,30 25,20 47,80
10:00 22,20 55,40 24,50 44,50
07/08/19 | 16:00 23,00 63,50 24,30 46,40
20:00 23,20 56,80 24,40 43,80
10:00 21,80 76,90 24,30 57,40
08/08/19 | 16:00 23,80 70,40 24,30 52,50
20:00 24,10 59,50 24,30 52,00

As humidade relativas referentes as temperaturas registadas nos horarios

analisados, foram utilizadas para identificacdo dos pontos na carta de Givoni.
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estratégias bioclimaticas.

A Figura 43 apresenta temperaturas de conforto que ndo demandam

humidade relativa do ar.

Contudo,

também se verificam
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Figura 43: Carta Bioclimatica de Givoni para Casa del Parque — Sanabria. Fonte: Adaptado
pelo autor de Gonzalez (1986)

temperaturas
superiores as de conforto, apontando para a aplicacdo de estratégias de alta
inércia térmica. Deste modo, considera-se que o edificio necessita da utilizacédo
de componentes construtivos capazes de diminuir a amplitude térmica interior
em relacdo a exterior. Além disso, pode-se aplicar estratégias de resfriamento
evaporativo a fim de promover a reducdo da temperatura e aumento da



4.4 Posto Aquicola de Castrelos

As medicdes no Posto Aquicola de Castrelos ocorreram a partir do dia 9
de agosto até dia 4 de setembro, totalizando 25 dias de coleta de dados. O
edificio analisado ndo possui climatizacdo interna, porém trata-se de um
ambiente fechado que potencialmente sofre menor influéncia do exterior por
mecanismos ativos. A Figura 44 mostra diferenca significativa na variacao da
temperatura, entre o interior e o exterior. A estacdo meteorologica apresentou
uma grande amplitude térmica, registando maximas de aproximadamente 34°C
e minimas de 4°C. Entretanto, o equipamento interno se manteve com
temperaturas mais amenas e com menor amplitude térmica durante os dias com

as maximas e minimas variando entre 27 e 18 graus celsius respetivamente.
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Figura 44: Temperaturas internas e externas no Posto Aquicola de Castrelos

Nota-se a diferenca entre os valores de temperatura no interior e exterior,
pois areas externas sofrem maiores variagfes, mediante a maior exposi¢cdo as
variaveis ambientais como radiacao e vento. O edificio analisado é um exemplo
de alta inércia térmica, pois responde de modo muito lento as variacdes de

temperatura no exterior.
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A seguir, a Tabela 20 mostra a relacdo existente entre os dois ambientes
analisados através da correlacdo de Pearson, demonstrando a prevaléncia de
uma correlacdo moderada entre ambos 0s ambientes.

Tabela 20: indice de Correlagéo de Pearson entre os dados de temperatura registados nos
locais de monitorizagcdo do Posto Aquicola de Catrelos

Local Interior Exterior
Interior 1 0,527
Exterior 0,527 1

A relacdo pode ser considerada moderada. Isso deve-se ao fato de
janelas e portas se encontrarem fechadas, evitando interferéncias do exterior
sobre o interior.

Apesar das medi¢cdes terem sido realizadas no periodo de veréo, o interior
apresenta sensacao térmica relativamente confortavel com pouca variacao de

temperatura nos dias de analise (Tabela 21).

Tabela 21: Resultado das medi¢6es médias do aparelho interno no Posto Aquicola de

Castrelos.
Estatistica Ta RH va T
(°C) (%) (m/s) (°C)
Valor Maximo 27,5 64,5 0,27 25,60
Valor Minimo 18,30 29,60 0 18,40
Média 23,56 48,53 0,01 22,71

Percebe-se através da Tabela 22 que a temperatura maxima registada no
exterior possui um valor elevado devido a intensa radiacéo solar proporcionada
pelo periodo do verdo. No entanto, mesmo com o registo de altas temperaturas,
a humidade relativa do ar se manteve alta, isso explica-se pelo fato de ter havido
precipitacdo ao longo do periodo de medicdo e pela possivel influéncia da
localizagéo do posto aquicola, vale profundo, junto a um rio, huma instalacao

com multiplos tanques destinados a criagao de peixes (viveiros).
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Tabela 22: Resultado das medi¢bes médias da Estacao Meteoroldgica para o Posto Aquicola
de Castrelos

Temperatura Humidade Radiacso Velocidade | Precipitacéo

Estatistica ?"C) relativa (kW/r(riZ) do ar total

(%) (m/s) (mm)

Valor 34,10 99,80 967,00 0,50 4,07
maximo

Valor 4,88 15,32 0,01 0 1,23
minimo

Média 18,87 65,24 240,05 0,00 1,23

Fonte: O autor (2019)

A Figura 45 mostra a relagéo entre a humidade relativa interna e externa.
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Figura 45: Humidade relativa interna e externa no Posto Aquicola de Castrelos

Nota-se que no exterior a humidade relativa apresentou alta amplitude.

Identificou-se pela correlacdo de Pearson uma relacdo fraca entre o interior e 0

externo em relacdo a humidade relativa (Tabela 23). Isso explica-se pelo fato de

o prédio ter permanecido fechado durante o periodo de medicao.



Tabela 23: indice de Correlacéo de Pearson entre os dados de humidade relativa registados no
interior e exterior no Posto Aquicola de Castrelos

Local Interior Exterior
Interior 1 0,448
Exterior 0,448 1

Posteriormente, foram cruzados os dados externos das temperaturas com
as suas respetivas humidades relativas durante o periodo de medicdo no Posto
Aquicola de Castrelos (Tabela 24), sendo tracadas retas na carta bioclimatica de
Givoni (Figura 47).

Tabela 24: Temperaturas minimas e maximas e suas respetivas humidade relativas por dia no
Posto Aquicola de Castrelos

T ; Humidade T .
Hora mini : L. Humidade
Data relativa 1 Hora 2 | maxima .
1 ma relativa 2 (%)
(%) (°C)
(°C)
09/08/19 | 21:50 | 14,14 91,60 13:00 23,09 49,36
13/08/19 | 02:30 7,51 96,40 15:50 27,51 23,48
17/08/19 | 05:10 9,56 95,80 15:20 32,58 25,11
21/08/19 | 06:10 | 12,24 83,40 15:20 31,06 16,77
25/08/19 | 23:50 | 12,03 99,80 15:50 25,27 45,44
29/08/19 | 06:10 | 10,01 94,50 13:50 32,74 23,50
02/09/19 | 05:20 8,02 94,50 08:40 20,13 56,86

Os dados da Tabela 24 foram cruzados e tracados na carta bioclimatica

de Olgyay (Figura 46).
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Figura 46: Diagrama de Olgyay para Posto Aquicola de Castrelos. Fonte: Adaptado pelo autor
de Farifia (1990)

A Carta Bioclimética de Olgyay apresenta alguns pontos inseridos na
zona de conforto, bem como poucos pontos com temperaturas acima desse
referencial. No entanto, ressalta-se maior concentracdo de dados com
temperaturas inferiores, o que indica que em determinados periodos houve
déficit de calor. Deste modo, considera-se necessario maior aproveitamento

da radiacdo solar para alcancar o conforto.

A Tabela 25 apresenta a comparacdo das temperaturas as respetivas
humidade relativas registadas no interior do edificio. Os resultados apresentados
correspondem a dados registados para dias com quatro dias de intervalo, devido

ao grande volume de dados.
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Tabela 25: Valores de temperatura e humidade relativa por datas e horas registadas pelo
equipamento interno para o Posto Aquicola de Castrelos.

Data Hora Temperatura A | Humidade relativa A
) (%)
10:00 22,20 53,60
09/08/19 | 16:00 24,40 49,40
20:00 24,40 52,60
10:00 20,30 49,40
13/08/19 | 16:00 22,70 40,00
20:00 22,00 49,40
10:00 24,50 50,70
17/08/19 | 16:00 26,40 40,20
20:00 26,40 45,70
10:00 22,70 50,20
21/08/19 | 16:00 24,80 35,90
20:00 24,00 45,80
10:00 24,90 50,72
25/08/19 | 16:00 25,50 55,30
20:00 25,00 58,00
10:00 23,30 57,30
29/08/19 | 16:00 26,40 42,30
20:00 23,30 55,90
10:00 21,70 46,80
02/09/19 | 16:00 26,00 41,70
20:00 25,80 44,80

A Tabela 25 mostra que as temperaturas ndo apresentam diferenca
expressiva nos trés horérios de interesse analisados. Contudo, nota-se que em
alguns dias os picos de temperatura foram registados as 16:00 horas, devido a
tendéncia natural de elevacéo térmica nesse periodo do dia e a acumulacéo de
calor no local.

As humidade relativas referentes as temperaturas identificadas nos

horarios desta analise foram marcadas na Carta de Givoni (Figura 47).
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Figura 47: Carta Bioclimética de Givoni para o Posto Aquicola de Castrelos. Fonte: Adaptado
pelo autor de Gonzalez (1986)

A andlise da Figura 47 mostra que 0s pontos concentram-se na zona de
conforto térmico, deste modo néo se verifica a necessidade de aplicar estratégias

para se alcancar condi¢cdes de conforto térmico.
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4.5 Sintese de propostas para estratégias nos locais de analise

Tabela 26: Resumo de estratégias para resfriamento do interior.

Estratégia de

Propostas

Locais Designagdes :
projeto
Local 1 Alta inércia térmica;
Casa del resfriamento Cobertura vegetal
Pargue de fivo: p ¢ q
Villafafila Local 2 evaporativo; o entorno e do
ventilacdo teto; cobertura
Parque N vegetal de
Natural Local 1 Altar‘lansef:g?nteer:trglca, paredes externas;
Arribes del evaporativo: massa de agua de
Duero de Local 2 verl?tila 50 piscinas e/ou
Fermoselle ¢ aquarios internos;
Casa del Local 1 ventilacdo cruzada
Parque de Alta inércia térmica e de efeito
Sanabria Local 2 chaminé
Posto
Aquicola de Local 1 Zona de Conforto
Castrelos

Para o estudo realizado foram propostas as seguintes estratégias de

acordo com os resultados obtidos na carta psicrométrica de Givoni:

o Arrefecimento evaporativo: estratégia identificada na zona do grafico
determinada pela temperatura variavel entre 30 e 38°C e baixa humidade
relativa. Trata-se da evaporacdo da agua que aumenta a humidade
relativa do ar e retira calor do ambiente. Deste modo, a cobertura vegetal
do entorno do edificio pode ser vista como uma boa solucédo. Ao ser
evaporada, a agua retida pela vegetacdo provoca resfriamento do ar.
Além disso, a cobertura vegetal no teto do edificio também pode ser

eficiente neste caso, pois retém a maior parte da radiacdo solar.

(Dekay & Brown, 2004).

e Inércia térmica: Estas estratégias devem ser aplicadas quando se
registam temperaturas variaveis entre 28 a 38°C com humidade relativa
na faixa de 20 a 50%. Inclui o uso de paredes verdes externas que
interceptam a radiagcao solar, além de contribuir com o aumento da
humidade relativa do ar e a diminuicdo da temperatura através da
evaporacdo da agua que fica retida pela vegetagcdo. Além disso, o

uso da massa de agua de piscinas ou aquarios
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apresentam elevada inércia térmica, deste modo podem diminuir as

amplitudes diarias durante o verdo (Al-Sallal, 2016).

« Ventilacdo: Estratégias aplicaveis quando se registam temperaturas
entre 25 e 30°C e humidade relativa entre 50 e 90%. Algumas propostas
de estratégias de ventilacdo baseiam-se em diferencas de pressao para
movimentar o ar no interior das construcdes. Deste modo, apresentam-se
como estratégias passivas, ou seja, que nao demandam uso de energia.
A ventilagcdo cruzada é uma estratégia possivel e trata-se de posicionar
as janelas de determinado ambiente em paredes opostas ou adjacentes
permitindo a entrada e a saida do ar. A ventilacdo por efeito chaminé é
um mecanismo simples no qual o ar frio exerce pressao sob o ar quente

forcando-o a subir. (Maciel, 2007).

4.6 Estudos de Percecédo de Conforto do Verao

Por intermédio de ferramentas estatisticas, foi possivel analisar a relacao
entre sensacao térmica e as variaveis mais significativas para o conforto térmico.

Para mensurar a influéncia das varidveis monitorizadas sobre o conforto
térmico, aplicou-se o teste one-way Anova. Este teste determina quais as
variaveis que estdo fortemente associadas as diferencas mais significativas
sobre a percecdo de conforto térmico. O teste foi feito com dados de todos os
locais de estudo no periodo do verao.

O teste aponta que existem diferencas significativas entre os dados de
temperatura do ar e radiante, humidade relativa, velocidade ar e vestuario
guando relacionados com as respostas de percecao de conforto térmico, pois o
valores de significAncia obtidos séo inferiores ao valor de referéncia (p-
value<0,05) (Pestana, 2014).

Mediante o exposto, foram gerados novos tipos de graficos para analise
dos dados obtidos.
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4.6.1 Temperatura do ar

Por intermédio de ferramentas estatisticas, foi possivel analisar o volume
de inquéritos aplicados e avaliar a relacéo entre sensacao térmica dos inquiridos

e a temperatura do ar medida pelos equipamentos.
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Figura 48: Boxplot de relacéo entre a temperatura do ar interior e a escala de sensagéo
térmica.

De acordo com a Figura 48, nota-se uma evolugao crescente das medianas nas
respostas que correspondem a sensacao térmica de frio (-2) até a sensacéo de
muito quente (+3). No entanto, o segundo e terceiro quartis apresentam valores
muito proximos para as sensacgoes de frio (-2), ligeiramente frio (-1) e neutro (0).
Para as demais sensacdes observa-se evolugdo incremental com uma ampla

disperséo de dados.

4.6.2 Humidade relativa

Por intermédio de ferramentas estatisticas, foi possivel analisar o volume
de inquéritos aplicados e avaliar a relacdo entre sensac¢ao térmica dos inquiridos

e a humidade relativa do ar medida pelos equipamentos.
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Figura 49: Boxplot de relacdo entre a humidade relativa do ar no interior e a escala de
sensacao térmica

Ao analisar a Figura 49, pode-se dizer que os valores que correspondem
as sensacdes de maior incomodidade térmica, isto &, frio (-2), calor (+2) e muito
calor (+3), observa-se um comportamento decrescente para o primeiro, segundo
e terceiro quartis. Tal comportamento corresponde ao esperado, uma vez que,
existe uma relacao de proporcionalidade inversa entre a humidade relativa do ar
e a temperatura. Para as sensacdes que correspondem a ligeiramente frio (-1),
neutro (0) e ligeiramente quente (1), percebe-se um comportamento semelhante
para os trés quartis, com medianas muito proximas, o que reflete outra vez a

subjetividade na percecao dos inquiridos quanto a humidade relativa.

4.6.3 Velocidade do ar

Por intermédio de ferramentas estatisticas, foi possivel analisar o volume
de inquéritos aplicados e avaliar a relagéo entre sensacao térmica dos inquiridos

e a velocidade do ar medida pelos equipamentos.
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Figura 50: Boxplot de relacéo entre a velocidade do ar no interior e a escala de sensacao
térmica.

Ao analisar a Figura 50, percebe-se uma relacéo entre valores mais altos
de velocidade do ar e sensacao de frio (-2). No entanto, como os locais de estudo
nao apresentaram valores expressivos para velocidade do ar, esta variavel ndo

apresenta influéncias consideraveis na percecao térmica dos inquiridos.

4.6.4 Temperatura média radiante

Por intermédio de ferramentas estatisticas, foi possivel analisar o volume
de inquéritos aplicados e avaliar a relacédo entre sensacao térmica dos inquiridos

e a temperatura média radiante medida pelos equipamentos.
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Figura 51: Boxplot de relag&o entre a temperatura média radiante no interior e a escala de
sensacao térmica.

Conforme apresentado na Figura 51, para valores de temperatura média
radiante proximos de 25 °C, a percecao dos inquiridos mostra-se subjetiva, pois
o0 comportamento apresentado pelo primeiro, segundo e terceiro quartis para
sensacao de frio (-2), ligeiramente frio (-1) e neutro (0) é proximo. Contudo, com
a elevacéao da temperatura média radiante, percebe-se um aumento significativo
da incomodidade térmica, que se reflete num crescimento consideravel da
mediana e dos valores dos trés primeiros quartis nas sensacdes de calor (+2) e

muito calor (+3).
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4.6.5 Vestuario (Clo)

Por intermédio de ferramentas estatisticas, foi possivel analisar o volume
de inquéritos aplicados e avaliar a relagéo entre sensagéo térmica e o indice de
vestudrio de cada inquirido.
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Figura 52: Boxplot de relacdo entre o vestuario (clo) e a sensacao térmica no interior.

Ao analisar a Figura 52, nota-se que os inquiridos que apresentaram
sensacdes de neutralidade (0), ligeiramente quente (1), calor (2) e muito calor
(3), encontravam-se com niveis semelhantes de Clo (vestuario). Esta situacéo
€ natural, uma vez que, os valores de vestuario de verdo estdo préximo dos
valores minimos de roupa nessa estacdo. Ja os inquiridos que relataram
sensacodes térmicas de ligeiramente frio (-1) e frio (-2), apresentavam nivel de

vestuario consideravelmente mais elevados.

4.7 Comparacao de resultados entre os diferentes locais dos
inquéritos para o verao.

Apoés a realizacdo dos testes Anova sobre o cruzamento dos registos

feitos pelos equipamentos e das respostas obtidas através dos inquéritos,
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constatou-se a existéncia de diferencas significativas nos resultados entre os
locais para as variaveis temperatura do ar e temperatura média radiante. Para
garantir a fiabilidade dos dados, as medi¢bes ocorreram em simultdneo com a
aplicacdo dos inquéritos. Posteriormente, foram gerados gréficos para comparar

as variaveis como relacdes mais significativas em todos os locais de estudo.
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Figura 53: Boxplot de relagdo entre a temperatura do ar no interior e os locais de estudo,
sendo FS (Fermoselle), SB (Sanabria) e VF (Villafafila).

De acordo com a Figura 53, constata-se que Fermoselle apresentou maior
amplitude térmica e menores valores absolutos de temperatura. No entanto,
observa-se semelhancas entre a temperatura meédia deste local e Sanabria. Em
Villafafila foram registradas as maiores temperaturas, sendo a temperatura
minima registrada neste local superior a maxima em Fermoselle e préxima ao

valor maximo obtido em Sanabria.
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Figura 54: Boxplot de relacdo entre a humidades relativas no interior e os locais de estudo,
sendo FS (Fermoselle), SB (Sanabria) e VF (Villafafila).

A Figura 54 mostra que os dados coletados em Fermoselle e em Villafafila
apresentaram elevadas amplitudes de humidade relativa do ar, ainda que os
valores registados na primeira sejam consideravelmente superiores aos na
segunda. Sanabria apresenta baixa amplitude de humidade relativa ainda que a

média mensurada no local seja préxima da registada em Fermoselle.
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Figura 55: Boxplot de rela¢do entre a velocidade do ar no interior e os locais de estudo, sendo
FS (Fermoselle), SB (Sanabria) e VF (Villafafila).

A Figura 55 aponta que os valores de velocidade do ar mensurados em
Villaféfila e Sanabria foram baixos, ndo apresentando, portanto, uma influéncia
significativa sobre a incomodidade térmica observada nos locais, ja que as
analises foram realizadas no periodo de verdo com registos de altas

temperaturas. Fermoselle apresentou valores mais altos de velocidade do ar.
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Figura 56:Boxplot de relagé@o entre a temperatura média radiante no interior e os locais de
estudo, sendo FS (Fermoselle), SB (Sanabria) e VF (Villafafila).

A Figura 56 mostra que os dados de temperatura radiante coletados em
Villafafila apresentaram maior amplitude térmica e maiores valores absolutos.
Observa-se ainda valores proximos da mediana para a temperatura média
radiante registada em Fermoselle e Sanabria. Em Villafafila foram registradas as
maiores temperaturas, sendo a temperatura minima registrada neste local
préxima da maxima em Sanabria e consideravelmente superior ao valor maximo

obtido em Fermoselle.

Ao comparar a percentagem das respostas sobre o0s inquéritos para
sensacao térmica, gerou-se um grafico que estabelece uma relacdo entre os

locais de estudo (Figura 57).

73



401

307

s4d

201

i
gs
[ese

Frequéncia ()

dA

a T T T T T T

Sensagio Térmica

Figura 57: Histograma de relag&o entre os locais de estudo e a escala de sensagéo térmica.

Os resultados apresentados pela Figura 57 indicam Vilaféfilla como o local
mais afetado das condicBes ideais de conforto térmico, 0 que se podera dever
as altas temperaturas registadas durante o periodo de medicdo. Tal fato
evidencia-se pelo elevado nimero de inquiridos que relatou sensacédo de calor
(2) ou muito calor (3). Em Sanabria e Fermoselle, a maior parte dos entrevistados
relatou sensacao de ligeiramente quente (1), neutralidade (0) ou ligeiramente frio
(-1), o que demonstra maior conforto térmico nestes locais.

A incomodidade térmica percebida pelos inquiridos em Villafafila justifica-
se como uma combinacéo das elevadas temperaturas, baixa humidade relativa
e auséncia de vento durante o periodo de estudo.

Sanabria e Fermoselle apresentaram valores para temperatura media
semelhantes, ainda que os valores absolutos de temperatura minima e maxima
registados para a segunda sejam superiores aos apresentados na primeira.
Sanabria apresentou baixa amplitude de humidade relativa do ar e ventos de
baixa intensidade auxiliando na percecdo de conforto térmico. Fermoselle
apresentou ventos moderados o que auxilia na reducéo da sensacéo de calor
durante o periodo de analise.

Apés andlise do histograma realizou-se a comparacédo de dados entre
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locais de estudo, conforme mostra a Tabela 27.

Tabela 27: Correlacao entre os locais de estudo de aplicagcao dos inquéritos no verao.

Locais e Variaveis Ta (°C) | RH (%) (%/Z) Tr (°C)
Média 29,73 30,46 0,07 32,86

VE Desvio padrdo 1,31 6,44 0,05 2,66
Minima 27,70 16,70 0,00 29,10

Méaxima 34,80 39,80 0,30 32,86

Média 23,82 | 45,07 0,29 24,06

FE Desvio padrdo 1,31 8,76 0,18 1,00
Minima 20,40 31,60 0,10 21,20

Méxima 26,10 63,00 0,92 25,90

Média 25,49 | 41,53 0,55 25,54

SB Desvio padrdo | 1,27 2,76 0,11 1,76
Minima 24,00 32,30 0,00 24,00

Méaxima 30,00 | 45,02 0,84 33,00

De acordo com a Tabela 27, o local que apresentou as temperaturas mais
altas foi a Casa Del Parque de Villafafila. Ao passo que nos outros locais de
estudo a média para esta variavel ndo € tao discrepante, pois as temperaturas
estavam relativamente amenas para regime climatico da regido no momento das
medicdes, causando assim sensacdo de conforto para a maioria dos

entrevistados.

4.8 DADOS GLOBAIS — INVERNO E VERAO

O referido trabalho realizado no periodo do verdo foi feito para
complementar um estudo realizado a priori no periodo do inverno. Os dados
coletados no inverno foram relacionados aos registos do verdo para garantir uma
analise concreta sobre a percecao de conforto térmico nos locais estudados.

Através das estatisticas geradas pelo volume de inquéritos aplicados, foi
possivel analisar a relacdo entre sensacdo térmica dos inquiridos e a

temperatura do ar medida pelos equipamentos no inverno e no verao.
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4.8.1 Temperatura do ar
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Figura 58: Boxplot de relacdo entre a temperatura do ar no interior e a escala de sensagéo
térmica para inverno e verao.

De acordo com a Figura 58, nota-se um comportamento semelhante na
evolucdo do segundo e terceiro quartis desde as respostas que correspondem a
sensacao térmica de frio (-2) até a sensacdo de muito quente (+3), observando-
se carater crescente e incremental na evolucdo das medianas das temperaturas.
Apenas uma resposta foi dada correspondendo a sensacéao térmica de muito frio

(-3), 0 que limita a analise no contexto dessa resposta.

76



4.8.2 Humidade relativa

Através das estatisticas geradas pelo volume de inquéritos aplicados, foi
possivel analisar a relacao entre sensac¢ao térmica dos inquiridos e a humidade

relativa medida pelos equipamentos no inverno e no verao.
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Figura 59: Boxplot de relacéo entre a humidades relativas do ar no interior e a escala de
sensacao térmica para inverno e verao.

Ao analisar a Figura 59, observam-se comportamentos semelhantes para
0 primeiro, segundo e terceiro quartis, apresentando carater inversamente
incremental para os valores de humidade relativa em funcdo da escala de
Fanger. Tal comportamento corresponde ao esperado, uma vez que, existe uma
relacdo de proporcionalidade inversa entre a humidade relativa do ar e a
temperatura. Assim como constatado na Figura 58, apenas uma resposta foi
dada correspondendo a sensacao térmica de muito frio (-3), o que limita a analise

no contexto dessa resposta.
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4.8.3 Velocidade do ar

Através das estatisticas geradas pelo volume de inquéritos aplicados, foi
possivel analisar a relacéo entre sensacgéo térmica dos inquiridos e a velocidade

do ar medida pelos equipamentos no inverno e no verao.
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Figura 60: Boxplot de relacdo entre a velocidade do ar no interior e a escala de sensacao
térmica para inverno e verao.

A Figura 60 mostra que a percecédo sobre a velocidade do ar tem efeitos
diferentes ao longo do ano, uma vez que, durante o inverno ventos tendem a
causar sensacdes de maior desconforto térmico nos inquiridos, ao passo que,
no verao, ventos podem proporcionar maior sensacao de conforto, sendo essa
uma variavel que atua de modo antagonico entre as esta¢fes. Aplicaram-se um
elevado numero de inquéritos, contudo apenas uma resposta foi dada
correspondendo a sensacao térmica de muito frio (-3), o que limita a analise

no contexto dessa resposta.

4.8.4 Temperatura média radiante

Através das estatisticas geradas pelo volume de inquéritos aplicados, foi

possivel analisar a relacdo entre sensacdo térmica dos inquiridos e a
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temperatura média radiante medida pelos equipamentos no inverno e no verao.
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Figura 61: Boxplot de relagdo entre a temperatura média radiante no interior e a escala de
sensacao térmica para inverno e verao.

Analisando as medianas e a evolucdo dos dados se observa uma clara
relacdo entre as variaveis analisadas. A Figura 61, aponta uma evolucao de
carater incremental. Contudo, nota-se ligeira dispersdo, pois a temperatura

média radiante atua de forma diferenciada na sensacéo térmica dos inquiridos.

4.8.5 Vestuario (Clo)

Através das estatisticas geradas pelo volume de inquéritos aplicados, foi
possivel analisar a relacéo entre sensacgéo térmica e o indice de vestuario (Clo)

dos inquiridos no inverno e no verao.
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Figura 62: Boxplot de relacdo entre o vestuario (clo) e a sensacéo térmica para inverno e verao
no interior.

Ao analisar a Figura 62, nota-se, conforme o esperado, que os inquiridos
que relataram sensacdes de frio (-2) e ligeiramente frio (-1), apresentaram niveis
superiores de vestuario. Sensacdes de calor (+2) e muito calor (+3) foram
relatadas majoritariamente no periodo do verdo, o que se explicita na
proximidade dos valores entre os quartis. A figura como um todo apresenta uma
evolugdo inversamente proporcional na evolugdo da escala de Fanger. Apenas
uma resposta foi dada correspondendo a sensacao térmica de muito frio (-3), o

gue limita a analise no contexto dessa resposta.
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Através das estatisticas geradas pelo volume de inquéritos aplicados, foi
possivel avaliar os trés locais analisados para as duas estacdes de interesse.
Para tal, foi elaborado um histograma que relaciona os locais de estudo e a

escala de sensacao térmica para o inverno e verao.
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Figura 63: Histograma de relacéo entre os locais de estudo e a escala de sensa¢ao térmica no
interior para o inverno e veréo.

Os resultados apresentados pela Figura 63 indicam Fermoselle como o
local com maior comodidade térmica, uma vez que, tanto no inverno quanto no
verdo, nenhum inquirido relatou sensacéo de muito calor (+3) ou muito frio (-3).
Outro indicador positivo que se observa quanto ao conforto térmico neste local
consiste na maioria das respostas concentrar-se na zona central da escala de
Fanger, entre as sensacdes de ligeiramente quente (+1) e ligeiramente frio (-1).

O mesmo comportamento é observado em Sanabria refletindo, portanto,
comodidade térmica pela percec¢do dos inquiridos. No entanto, neste local o
namero de entrevistados que relataram sensacéo de calor (+2) ou frio (-2) foi
superior ao da primeira.

Os dados obtidos pelos inquéritos aplicados apontam Villafafila como o
local com maior incomodidade térmica, principalmente durante o verdo. Isto

reflete-se no elevado nimero de pessoas que relataram sensacdes de muito
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calor (+3) e calor (+2).

A seguir se relacionam a percec¢ao dos inquiridos com as suas respetivas

variaveis.
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Figura 64: Gréfico de relacdo entre as Temperaturas do ar e temperatura percebida pelos
inquiridos no interior para inverno e verao.

De acordo com a Figura 64, nota-se que a temperatura percebida pelos
inquiridos apresentam certa coeréncia com as temperaturas registadas pelos
equipamentos de medicdo. O valor do (R?) é relativamente alto. Deste modo,
pode-se dizer que os inquéritos aplicados funcionam como um bom indicador de

percecao térmica.

82



35,0 o

30,09

25,09

Ta [°C)

20,0

15,0

10,0

I T T T T T T
.30 2,0 1,0 0 1,0 20 30

Como Gostaria de Sentir-se

Figura 65: Boxplot de relacdo entre as Temperaturas do ar e ‘Como os inquiridos gostariam de
sentir-se’ para inverno e verao no interior.

A Figura 65 mostra coeréncia entre as temperaturas medidas pelos
equipamentos e a resposta dos inquiridos para a pergunta que aferia como o0s
mesmos gostariam de sentir-se no momento dos inquéritos. Observa-se o
carater inversamente incremental para as respostas de muito mais frio (-2); mais

frio (-1); como esta (0) e um pouco mais calor (+1).
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Figura 66: Boxplot de relacdo entre as Humidades relativas do ar e a humidade relativa
percebida pelos inquiridos para inverno e verao no interior.

A Figura 66, aponta que existe um comportamento semelhante para o
primeiro e segundo quartis, apresentando uma variacdo incremental na

distribuicdo dos valores de humidade relativa.
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Figura 67: Boxplot de relacéo entre a Velocidade do ar e a circulacdo de ar percebida pelos
inquiridos para inverno e verao no interior.

De acordo com a Figura 67, a semelhanca entre todos os quartis para
relagdo entre a percecdo de vento no momento dos inquéritos e a velocidade do
ar aponta carater subjetivo para esta analise. O mesmo ocorreu porque os locais
de aplicacdo dos inquéritos encontravam-se fechados sem muita interferéncia
de ventos exteriores e as condicbes de temperatura foram variaveis, com
influéncia na relevancia desta variavel.

A andlise dos dados estatisticos € consistente com a relacao identificada
entre a percecdo de conforto e as varidveis monitorizadas, pois mostra a
importancia das temperaturas do ar na percecao de conforto. Neste caso, nos
locais em que se registaram as temperaturas mais altas, foi onde houve maior

nivel de desconforto térmico.
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Tabela 28: Correlacéo entre os locais de estudo de aplicacdo dos inquéritos no inverno e
verao.

Locais e Variaveis Ta (°C) RH (%) | Va (m/s) Tr (°C)
Média 22,88 44,95 0,14 24,54
VE Desvio padréo 1,57 6,85 0,07 2,24
Minima 20,5 34,45 0,03 21,15
Méxima 26,65 55,1 0,36 26,48
Média 21,77 45,23 0,22 21,94
FE Desvio padréo 15 7,01 0,12 15
Minima 18,55 34,1 0,09 18,85
Maxima 24,05 59,9 0,59 24,3
Média 21,23 43,63 0,41 21,01
SB Desvio padrdo 1,09 3,61 0,11 1,36
Minima 18,4 35,8 0 18,4
Maxima 24,1 48,16 0,69 25,4

De acordo com a

Tabela 28, nota-se que, ao compilar os dados do estudo de inverno com

os de verao, as médias de todas as variaveis analisadas sdo semelhantes.
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5 CONCLUSAO

Esta dissertacdo complementa estudos desenvolvidos no outono e
inverno de 2019 e teve por objetivo analisar as variaveis bioclimaticas internas e
externas de edificios de interpretacdo ambiental de interesse no contexto
transfronteirico entre Portugal e Espanha. Para tal, foram instalados
equipamentos de medicdo internos e externos para registar valores das
principais variaveis que influenciam a percecdo de conforto térmico.
Concomitante as medicdes, procedeu-se a aplicacdo de inquéritos a visitantes e
funcionarios dos locais de estudo, para avaliar a percecdo de cada pessoa.
Ambos estudos, contribuiram para a determinacao das estratégias genéricas a
aplicar para a adaptacdo dos edificios no contexto climatico. Como modelo de
analise usaram-se as cartas bioclimaticas de Olgyay e Givoni para analise
externa e interna respetivamente, complementadas por andlises estatisticas.

O periodo de estudo apresenta temperaturas altas para o regime climatico
em que os locais de analise estdo inseridos. Sendo assim, as temperaturas
registadas apresentaram valores semelhantes. Contudo, e segundo os
inquéritos, a Casa del Parque de Villafafila apresentou valores relativamente
mais altos de temperatura e, consequentemente, maior nivel de desconforto
térmico por calor. As Casas del Parque de Fermoselle, Sanabria e o Posto
Aquicola de Castrelos apresentaram menor nivel de desconforto por calor.
Entretanto, em todos os casos foram registadas altas amplitudes térmicas ao
longo do dia, sobretudo para os dados registados no exterior. Salienta-se que
nenhum dos locais estudados possuia de sistemas de arrefecimento artificial ou
ativo.

De entre os locais estudados, a Casa del Parque das Lagunas de
Villafafila € o local que demanda maior atencdo para aplicacdo de estratégias
para promocéao de conforto térmico. Neste local, de acordo com as analises feitas
para o interior com o auxilio da Carta de Givoni, conclui-se que devem ser
implementadas estratégias que envolvam a inércia térmica do edificio, bem como
estratégias que garantam maior eficiéncia energética. Trata-se de proteger o
edificio do calor externo com a utilizacdo de materiais isolantes. As estratégias
incluem o uso de paredes verdes externas atuando como um isolante natural

da parede, diminuindo os ganhos solares e reduzindo as temperaturas
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superficiais externas pela evaporacdo da agua presente na camada de
vegetacao. Além disso, o uso de massas de agua de piscinas ou aquarios
internos tém potencial para reduzir as flutuagdes térmicas diarias durante
o verdo, devido a sua elevada inércia térmica. A ventilacdo cruzada e de
efeito chaminé também fazem parte das estratégias propostas.

A Casa del Pargue de Fermoselle também requer estratégias
relacionadas com a inércia térmica, porém, foram registados diversos dados na
zona de conforto da carta de Givoni, sendo ainda assim o local que apresentou
maior nivel de conforto térmico. A Casa del Parque de Sanabria também
apresenta certo nivel de conforto, contudo, em determinados momentos foram
registados dados microclimaticos que sinalizam a necessidade de incorporacao
de estratégias de inércia térmica, segundo a Carta de Givoni. Ja no caso do
posto Aquicola de Castrelos ndo necessita de nenhuma intervencdo para
promocado do conforto térmico no edificio, pois todos os pontos analisados se
concentram na zona de conforto.

Para o exterior conclui-se que todos os locais estudados apresentaram
alta amplitude térmica. No periodo diurno foram registadas elevadas
temperaturas e baixas humidades relativas. Em contrapartida, durante a noite as
temperaturas eram muito mais baixas com um elevado indice de humidade
relativa. Mediante o exposto, medidas como a introducéo de arvores com folhas
caducas e estruturas de sombreamento movel sdo solucdes que podem ser
relevantes para o conforto térmico do edificio, tanto no verdo quanto no inverno.

A implementacdo de estratégias ativas, ou seja, que demandam o
consumo de energia elétrica podem ser consideradas para ampliar os métodos
de obtencédo de conforto térmico. Contudo, € de suma importancia considerar o
uso de estratégias passivas como forma de aliviar consumos excessivos de
energia. Como nenhum dos locais de estudo possui climatizagdo para o verao,
o vestuario (Clo) torna-se uma variavel significativa neste estudo.

Os inquéritos aplicados apresentaram certa subjetividade, pois cada
individuo entrevistado possui suas particularidades.

Os resultados deste trabalho deverao ser complementados com estudos
relativos ao desenho bioclimatico para envolvente dos edificios. Aléem disso,
devera ser feita a monitorizacao frequente das condi¢cbes ambientais, bem como

a aplicacdo de mais inquéritos e avaliacdo da eficacia das estratégias
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implementadas a posteriori.
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ANEXO 1
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Inquérito aplicado aos funcionarios e visitantes dos locais de estudo:

‘ : Estudio de Percepcion de Confort Térmico  tocali
R Fecha: ___ /[ ___
Equipo de Medicion: Numero: Hora Inicio: ____ Hora Fin: Niv. Act:

Edad: _____ Gépero:______  Ocupacion: Donde vive:
Tiempo en la Regioén: Altura: Peso: Motivo de Desplazamiento:
Tempo en el local (aprox.): ____ Hora ultima comida: ____Tipo de comida:
"1. ¢C6mo se siente en este momento 2. edﬁgﬁcma de la circulacidn del aire, en este
cuanto el confort? momento?
: 3 = Mucho Calor 2 - Mucho Viento
.| 2-calor 1 - Viento moderado
.| 1-Templado 0 - Bien
0 - Neutro -1 - Calmado
.| -1-Fresco -2 - Muy calmado
-2 - Frio
" | -3 - Mucho Frio
3. ¢Qué piensa sobre la humedad, en este 4. {C6mo |e gustaria sentirse en este momento?
momento? || 3 -Mucho mas calor
.| 2- Muy himedo; || 2-Mas calor;
| 1-Humedo; || 1-Un poco mas calor
0 - Razonablemente humedo; 0 - Como estd, ni mas calor ni mas frio;
| -1-seco; | -1 - mas frio;
| 2 - Muy seco. | -2 - Bastante mas frio.
-3 - Mucho mas frio;
S. éQué temperatura ambiente cree que estd en este momento? ec
6. ¢Como describiria la causa de incomodidad térmica?
Mucha humedad (humedo) Abertura de ventanas
Poca humedad (seco) El punto donde esta mas caliente/frio que otros pontos
Mucha circulacion de aire Climatizacién inexistente
Baja circulacion de aire Sistema de calefaccion insuficiente
Incidencia del sol Calor proveniente de la calefaccién

7. éComo esta vestido?
PARTE SUPERIOR

: Camiseta manga larga : Falda larga
|| Camiseta manga corta || Falda corta
|| Camisa manga larga | Vestido largo
|| Camisa manga corta || Vestido corto

Chandal
| suéter CALZADOS U OTROS

Chaqueta 7] Zapato con suela fina
: Abrigo : Zapato con suela gruesa
|| Chaleco | | Botas

PARTE INFERIOR Sandalia abierta

: Pantalones cortos : Sandalia cerrada
- Pantalones vaqueros/Jeans A Calcetines

Pantalon fino | | Bufanda
L [ | Pantaldn de lana i Otro _ -
Comentarios:
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