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RESUMO

Os jardins sdo espagos ao ar livre que desempenham uma fungdo estética ao criar um ambiente agradavel e acolhedor
para os usudrios. Esta pesquisa busca avaliar se a observagdo passiva de um jardim dentro de um campus universitario
pode influenciar a recuperagdo térmica relatada por estudantes universitarios. Para isso, grupos de voluntarios foram
expostos a dois espagos externos adjacentes com condigdes visuais distintas: um grupo contemplou a parede de uma
edificagdo, enquanto o outro observou um jardim. Simultaneamente, foram realizadas medi¢Ges microclimaticas e
aplicados questionarios de conforto térmico para obter informagdes sobre o ambiente e a percepgdo térmica dos
participantes. Os resultados indicaram que, no espaco jardim, os estudantes relataram uma sensagao térmica inferior
a registrada no espacgo parede. O estimulo visual proporcionado pelos elementos naturais da paisagem gerou um
efeito positivo na recuperacdo térmica dos participantes, sugerindo que os jardins possuem potencial para atuar
como espagos restauradores. Os achados ainda sdo parciais e precisam ser aprofundados através da realizagdo de
uma quantidade maior de entrevistas.

PALAVRAS-CHAVE: Conforto térmico. Paisagem natural. Recuperagdo térmica. Ambiente universitario.

ABSTRACT

Gardens are open-air spaces that serve an aesthetic function by creating a pleasant and welcoming environment for
users. This study aims to assess whether the passive observation of a garden within a university campus can influence
the thermal recovery reported by university students. To investigate this, groups of volunteers were exposed to two
adjacent outdoor spaces with contrasting visual conditions: one group observed the wall of a building, while the other
viewed a garden. Simultaneously, microclimatic measurements were conducted, and thermal comfort questionnaires
were applied to gather information about the environment and participants' thermal perception. The results indicated
that students in the garden space reported a lower thermal sensation compared to those in the wall space. The visual
stimulus provided by the natural landscape elements had a positive effect on the participants' thermal recovery,
suggesting that gardens have the potential to function as restorative spaces. The findings are still preliminary and
need to be further explored through a larger number of interviews.

KEYWORDS: Thermal Comfort, Natural Landscape, Thermal Recovery, University Environment.
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1 INTRODUGAO

A configuracdo paisagistica de um espaco, com seus elementos naturais e estéticos,
influencia diretamente o microclima, a percepg¢ado visual, o conforto térmico e o bem-estar
emocional. Elementos como vegetagdo e dgua contribuem positivamente para esses aspe ctos
(Zhao et al., 2017), enquanto componentes artificiais podem impactar negativamente a
qualidade visual (Guo et al., 2021). Além disso, ambientes naturais ajudam a reduzir o estresse
e a ansiedade (Dengetal., 2020), tornando-se espacos restauradores que promovem equilibrio
fisico e psicolégico.

No contexto académico, estudantes universitarios costumam passar longas horas em
ambientes fechados, o que pode resultar em fadiga visual e corporal, afetando a eficiéncia da
aprendizagem. Oferecer areas externas confortdveis, com vegetacdo diversificada, pode
minimizar esses impactos, reduzindo o estresse e melhorando o bem-estar dos alunos (Ma et
al., 2024; Wang et al., 2024; Lima; Farah, 2022). Assim, a presenca de jardins bem planejados
nos campi universitarios é essencial para criar reflugios que favorecam a saide mental e fisica
dos estudantes (Geng et al., 2022).

Os jardins, amplamente presentes em universidades, exercem func¢des estéticas e
ambientais. Além de tornarem os espacos mais agraddveis, regulam a temperaturae melhoram
a qualidade do ar, proporcionando frescor por meio da evapotranspiragdo das plantas (Raven,
2001). Esses ambientes também estimulam experiéncias sensoriais, ampliando a percepcio
humana (Lynch, 2010) e promovendo relaxamento e restauragdao emocional.

A interacdo com o espaco natural pode impactar a frequéncia cardiaca, a pressao
sanguinea e a respiracdo, contribuindo para a redugdo do estresse (Silveira; Felippe, 2019).
Como locais restauradores, os jardins auxiliam na recuperagdo de aspectos fisicos e psicoldgicos
prejudicados pelo esfor¢o continuo (Gressler; Glinther, 2013), sendo especialmente relevantes
para universitarios que enfrentam desafios como alta carga de estudo e baixa qualidade do
sono, fatores que podem comprometer a salide mental e o dese mpenho académico (Arino;
Bardagi, 2018).

O efeito psicoldgico de dreas verdes nasensac¢do térmica percebidaja foi evidenciado
em estudos como os de Klemm et al. (2015) e Mosca, Dotti Sani e Giachetta (2021). Em relacdo
ao aspecto visual, Nitidara et al. (2022), utilizando o Modelo de EquacgGes Estruturais (MEE),
observaram a intera¢do entre diversos fatores do ambiente externo e o conforto humano,
incluindo o térmico, visual e auditivo, a partir de respostas a questiondrios e dados
microclimaticos medidos em pontos fixos. A partir de seus achados, sugerem que os aspectos
sensoriais, como por exemplo, o visual, pode se configurar como uma estratégia para os
projetistas com vistas a aprimorar o nivel de conforto térmico aos usudrios. Diante disso, este
estudo busca investigar o papel dos jardins como espagos arquitetOnicos capazes de
proporcionar restauracao térmica e auxiliar na recuperacao do estado fisioldgico dos individuos.

2 OBJETIVO

Esta pesquisa objetiva contrastar a percepc¢do térmica reportada por discentes
universitarios em espagos com e sem presenca de elementos naturais na paisagem.
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3 METODOLOGIA
3.1 Localizagdo da Area de Estudo

A pesquisa é realizada no municipio de Cuiaba (15°36'36”S; 56°11'04”W), capital do
Estado de Mato Grosso, Centro-Oeste do Brasil, dentro do campus da Universidade Federal de
Mato Grosso, no bloco da Faculdade de Arquitetura, Engenharia e Tecnologia (Figura 1). Aregido
é caracterizada por um clima tropical de Savana (Képpen-Geiger Aw), com duas esta¢des
distintas: umaestacdo chuvosa (quente e Umida, de outubro a abril) e uma estacdo seca (quente
e seca, de maio a setembro). As temperaturas médias anual, médias da minima e da maxima
mensal sdo de 27,9°C, 23°C e 30°C, respectivamente. A umidade relativa do ar média e a
precipitacdo anual sdo de 72% e 1372 mm, respectivamente (Callejas et al., 2019).

Figura 1 — Localizagdo da area de estudo na UFMT em Cuiabd, no Estado de Mato Grosso e no Brasil.
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Fonte: Autoria Prépria, 2025.

3.2 Defini¢ao do local ao livre com presenga de elementos naturais

Para condugdo da pesquisa, selecionaram-se dois espagos ao ar livre adjacentes,
porém contrastantes, ambos localizados entre blocos da Engenharia Elétrica e Sanitdria da
Faculdade de Arquitetura, Engenharia e Tecnologia da UFMT. O primeiro espaco, denominado
‘espacgo parede’, se caracteriza por ser umlocal com presencade edificios, adjacentes ao bloco
de laboratérios da engenharia elétrica. Tanto o bloco, como os espécimes arbdéreos presentes
na proximidade ajudam a controlar os ganhos de radiacdo solar e a iluminag¢do natural nesse
espaco (Figura 2a). O segundo espac¢o, denominado ‘espaco jardim’, se configura como um
jardim inserido entre dois blocos. E um local muito frequentado pelos estudantes para
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descanso/ permanénciaentre osturnos de aula em razdo de presencade mobiliario (bancos) e
de suas caracteristicas paisagisticas, com presencade varios espécimes arbdreos. Assim como o
primeiro espaco, tanto os edificios quanto a arborizacdo existente controlam os ganhos de
radiacdo solar direta e a iluminagdo natural no jardim (Figura 2b).

Figura 2 — Espacos selecionados: (a) Parede e (b) jardim.

T

Fonte: Autoria Prépria, 2025.

3.3 Monitoramento dos dados microclimaticos

A avaliacdo das condicdes térmicas dos pontos selecionados foi conduzida de forma
simultanea a aplicacdo do questiondrio de percepcdo térmica. Utilizou-se duas estacOes
meteorolégicas méveis (marca OnsetComp, modelo Hobo U-30), posicionadas junto aos pontos
para registrar a radiagdo solar incidente (R,), a temperaturadoar (T,) e umidade relativa do ar
(UR), bemcomo avelocidade doar (V,), temperaturade globo (T,) e iluminancia (lux) (Figura 3).
Os instrumentos foram posicionados a aproximadamente 0,75m, a qual corresponde a altura
médiado centro de gravidade de pessoas adultas sentadas. Os registros foram armazenados na
forma de valores médios a cada 5 minutos. Todos os sensores atenderam a recomendacdo da
ISO 7726 (1SO, 2007) e foram previamente calibrados.

Os dados coletados foram usados para o calculo da sensacdo térmica predita em
termos de um indice térmico para espacos abertos, conforme procedimento detalhado mais a
frente. Paraisso, calculou-se atemperatura radiante média (T..«) utilizando-se a Equagdo da ISO
7726 (ISO, 1998) para convecgdo forcada. Na Equagdo 1, a T, representa a temperatura de
globo, T, a temperatura do ar, V, a velocidade do ar, sendo e g, e D respectivamente a
emissividade (0,95) e o didmetro do globo (0,063cm) utilizado na pesquisa.

(1.1 108 x 7,%6) /4
Tmrt = {(T, + 273)* + [W]x (1,-T,)} —273Tmrt = {(T, + 273)* +

[(1.1 x 108 x V,%-%)
(eg xD%%)

1/4
Jx(T,-1,)} —273 Equagéo (1)
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Figura 3 — Modelo de estagdo meteoroldgica usada para monitoramento microclimatico.
: :

Fonte: Autoria Prépria, 2025.

3.4 Protocolo de coleta de dados subjetivos — Entrevistas

Estudantes do Curso de Arquitetura e Urbanismo da UFMT foram convidados a
participar voluntariamente da pesquisa. Durante o intervalo das aulas, os voluntdrios eram
retirados da sala e posicionados nos locais do estudo. Enquanto um grupo observavaa parede
da edificacdo, o outro contemplava a paisagem do jardim, durante um periodo estipulado de 15
minutos. Durante essa exposi¢ao, foi solicitado que os participantes permanecessem em
siléncio, sem conversar entre si ou utilizar o celular. No minuto final, ambos os grupos
responderam um questiondrio digital (QR code), que coletava informacgdes gerais sobre sexo
biolégico, idade, altura, peso, nivel de isolamento térmico conforme a 1ISO 9920 (ISO, 2007),
além da percepcdo subjetiva de sensacdo térmica, conforme os critérios da I1ISO 10551 (ISO,
1995) (Tabela 1).

Tabela 1 - Questionario de Percepgdo térmica aplicado aos voluntarios nos pontos pesquisados.

a) Voto sensagdo Térmica

a) Neste exato momento, como vocé esta se sentindo em relagdo ao ambiente térmico?

Muito frio Frio Um pouco de frio  Nem frio, nem calor Um pouco de calor Calor Muito calor

-3 -2 -1 0 1 2 3

Fonte: Autoria Prépria, 2025.

A aplicagdo dos questionarios foi conduzida entre 9h30min e 11h30min, no periodo
guente-Uumido(verdo)e de transicdo (outono),entre os dias 18/02 e 14/04/2025. Realizaram-se
oito campanhas, sendo a amostra composta por um total de 56 participantes, tendo sido 28
voluntarios expostos ao espaco parede (Grupo parede) e 28 ao espaco jardim (Grupo jardim).

3.5 Calculo da Sensacdo Térmica através do indice de Temperatura Equivalente Fisiolégica
modificado (mPET)

O indice de temperaturafisiologicamente equivalente modificado (mPET) foi utilizado
para determinar o nivel de exposicdo térmica dos voluntarios durante sua permanéncia nos
ambientes pesquisados. O mPET é baseado no equilibrio do fluxo de energia semi-instavel do
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corpo humano, mantendo as mesmas condicdes do ambiente virtual interno de referéncia do
PET (Ta =20°C, VP = 12 hPa, va = 0,1 m/s e Tmrt = Ta) (Chen; Matzarakis, 2018). O célculo do
mMPET foi realizado por meio do programa Rayman Pro (disponivel em
https://www.urbanclimate.net/rayman/), utilizando como dados de entrada as varidveis
climaticas (Ta, UR, va, Tmrt) coletadas nos locais da pesquisa durante as entrevistas. A taxa
metabdlica consideradafoide 80 W/m?, correspondente a uma pessoa em posi¢do sentada. Os
dados pessoais empregados no calculo do indice referem-se aos valores médios de altura, peso
e idade estabelecidos pela norma I1SO 8896 para homens/mulheres (1SO, 2004).

O isolamento térmico das vestimentas foi definido com base nas roupas utilizadas
pelos voluntarios no momento da aplicacdo do questionario (ISO, 2007). Os niveis de estresse
térmico foram classificados conforme categorias ajustadas para a regido, a partir de
questionarios de conforto térmico conduzidos por Callejas et al. (2020): 24,1 a 30,6°C — conforto
térmico; 30,6 a 37,1°C — moderado estresse térmico ao calor; 37,1 a 43,6°C — forte estresse
térmico ao calor; acima de 43,6°C — muito forte estresse térmico ao calor.

3.6 Protocolo de analise dos dados

Para analisar como os elementos naturais da paisagem influenciam a percepgcio
térmica dos voluntdrios durante sua permanéncia no jardim, foram examinados o nivel de
vestimentae o indice de massa corporal (IMC) em dois grupos, ja que esses fatores podem afetar
a resposta térmica do organismo. Em seguida, avaliou-se as condi¢des ambientais as quais os
grupos estavam expostos durante a aplicacdo dos questionarios, com o objetivo de verificar a
existéncia de similaridade na exposi¢cdo térmica. Por fim, comparou-se a percepgdo térmica
relatada pelos voluntarios nos dois ambientes.

4 RESULTADOS

As caracteristicas antropométricas sao apresentadas no Quadro 1, indicando maior
presencade voluntdrios do sexo bioldgico feminino, bem como predominanciade jovens de até
25 anos (96,4%) em ambos os grupos. Dados calculados do indice de Massa Corporal - IMC
indicam que a maioria se enquadra como saudavel, com presenca de estudantes com sobrepeso,
mas ndo obesos em ambos os grupos.

Quadro 1 - Dados antropométricos das campanhas de verao e outono.

Grupo Parede Grupo Jardim
Parametro Categoria N. Porcentagem N. Porcentagem
Respondentes (%) Respondentes (%)

s Biolégi Masculino 7 25.0% 10 35.7%
ex0 Blologico Feminino 21 75.0% 18 64.3%
Até 25 anos (jovem) 27 96.4% 27 96.4%
Idade De 25 e 64 anos (adulto) 1 3.6% 1 3.6%
Acima 64 anos (idoso) 0 0,0% 0 0,0%
indice de M Abaixo do peso 5 17.9% 4 14.3%
neice de fviassa Saudavel 13 46.4% 16 57.1%

Corpodrea (IMC =
Sobrepeso 10 35.7% 8 28.6%

peso/altura?)

Obeso 0 0.0% 0 0.0%

Fonte: Autoria Prépria, 2025.
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As varia¢des nos valores registrados para o IMC e o isolamento térmico das vestimentas dos
voluntdrios durante as campanhas nos dois grupos estdo apresentadas no Quadro 2. A média
doIMCno grupo do espaco parede foide 22,3 kg/m?, ligeiramente inferiora do grupo do espaco
jardim, que registrou 22,4 kg/m?, indicando uma maior tendéncia de sobrepeso neste ultimo.
Quanto ao isolamento térmico, ambos os grupos utilizaram roupas tipicas de verao para dias
guentes, sendo que o grupo do espaco parede vestiu, em média, pecas mais leves (0,40 clo) do
que o grupo do espaco jardim (0,45 clo), este Ultimo exibindo uma maior variedade no vestuario.
Dessa forma, observa-se umatendénciade os voluntarios do espaco jardim sentem mais calor
em comparac¢do aos do espaco parede, devido ao maior isolamento térmico das vestimentas e
ao IMC mais elevado.

Quadro 2 — Dados estatisticos para o IMC e o isolamento térmico das roupas registradas nas campanhas.

Fator pessoal Estatistica Grupo Parede Grupo Jardim
Média 22.3 22.4
Maximo 29.1 34.0
IMC (kg/m?) Minimo 15.4 16.1
Desvio padrdo 3.5 4.4
Média 0.40 0.45
L. Maximo 0.62 0.79
Isolamento térmico roupas (clo) L
Minimo 0.26 0.30
Desvio padrdo 0.09 0.11

Fonte: Autoria Prépria, 2025.

A Figura 4 apresenta as condicdes de estresse térmico em mPET, obtidas a partir do
pos-processamento dos dados microclimaticos coletados. Como as campanhas ocorreram no
final do verdo e inicio do outono, os niveis de estresse variaram entre “conforto térmico” (24,1
a 30,6°C) e “moderado estresse térmico ao calor” (30,6 a 37,1°C) nos espacos monitorados. O
MPET médio registrado nas campanhas no espaco jardim foi de 30,3°C, enquanto no espaco
parede foi de 30,7°C. Embora o indice térmico no espaco jardim tenha sido, em média, 0,4°C
inferior ao do espago parede, a andlise estatistica indicou que ndo houve diferencasignificativa
entre as condi¢bes térmicas dos dois ambientes (p>0,05) (Quadro 3).

Figura 4 — Box plot do indice mPET nos locais de monitoramento.

mPET Classes de estresse térmico
37,1 < mPET <43,6°C Forte estresse térmico
30,6 < UTCI <37,1°C Moderado estresse térmico
241 < UTCI < 30,6°C Conforto térmico
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Fonte: Autoria Prépria, 2025.

A Figura 5 apresenta as respostas subjetivas relacionadas a sensag¢do térmica,
conforme o questiondrio da Tabela 1. Observa-se que, em média, os entrevistados percebem o
espaco parede como mais quente (VST > +1), enquanto o espaco jardim é considerado
confortavel (VST< 0,5).

Figura 5 - Box plots dos (a) votos sensa¢do térmica (a), (b) de conforto, (c) preferéncia térmica declaradas nas
campanhas pelos grupos.
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Fonte: Autoria Prépria, 2025.

A analise estatistica indicou uma diferenca significativa na percepg¢ao térmica entre os
dois ambientes (p<0,05). Em média, o espaco parede foi avaliado como 0,7 pontos acima na
escala de sensacdo térmica em comparagdo ao espaco jardim. Em termos de sensibilidade
térmica, essa variagdo de 0,7 pontos na escala de percepgdo corresponde a um aumento de
4,5°C nas escalas mPET calibradas paraa regido tropical estudada (Callejas et al., 2020), um valor
superior a diferenca média observada nas condi¢des ambientais entre os dois espacos durante
as entrevistas, que foi de apenas 0,4°C.
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Quadro 3 — Analise de variancia entre as condi¢gbes microclimaticas e dos votos percepgoes térmicas dos

voluntarios.
Teste Anova G.L. Soma de Quadrado Estat. F P-valor
Quadrados Médio
mPET Grupo 1 2.035180616 2.035180616 3.223818436 | 0.0783
Residuos 53 | 33.45863757 0.631295048
Sensagdo térmica Grupo 1 6.679389129 6.679389129 10.15865491 | 0.0024*
Residuos 53 | 34.8478836 0.657507238

Fonte: Autoria Prépria, 2025. *com p<0,05

Os achados desta pesquisaindicam que a configuragdo paisagistica do espago Jardim,
caracterizada pela presenca de elementos naturais, influenciou o processo cognitivo dos
entrevistados, afetando sua percepcdo térmica. Por meio de um transecto dindmico e
multissensorial intracampus, Callejas et al. (2024) constataram exacerbacdo da sensacdo
térmico em um ponto do circuito simplesmente por ele estar imerso em um bosque, o que
cognitivamente desencadeou a impressdao de o ponto ser mais aprazivel do que de fato é,
influenciando assim, momentaneamente, a percepcao dos entrevistados. Comportamento é
semelhante ao observado nesta pesquisaainda que em fase preliminar e sugere que o aspecto
visual e ambiental dos jardins contribuicom papel positivo naredugao da percepgao do estresse
térmico, devendo estes achados ser aprofundado através da realizacdo de uma quantidade
maior de entrevistas.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo explorarainfluéncia do aspecto visual da paisagem na
percepcdo térmica. Para isso, grupos foram expostos a dois espacos ao ar livre adjacentes, cada
um com uma condi¢do visual distinta: um grupo permaneceu observando a parede de uma
edificacdo, enquanto o outro contemplou a paisagem de um jardim. Os resultados sdao
preliminares e indicaram que a percepcdo visual do ambiente naturalinfluencia subjetivamente
a percepcao térmica, mesmo quando as condi¢gdes microclimaticas dos es pacos de permanéncia
dos voluntarios ndo apresentam diferencas significativas.

Dessaforma, esses espacos podem ser consideradoslocais de reflgio para estudantes
universitarios, pois, além de estimular a atencdo, reduzir o estresse e melhorar o estado de
humor, também funcionam como ambientes restauradores térmicos. InvestigacGes futuras
devem buscar aprofundar a relagdo entre a paisagem natural e sua associagdo com o estado
emocional, examinando os efeitos desencadeados na percepc¢ado térmica, incluindo emocoes
positivas e negativas.
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