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RESUMO

Esta pesquisa foca a relagdo entre variaveis microclimaticas urbanas (temperatura do ar,
umidade relativa, velocidade do ar e radiagdo térmica), variaveis do ambiente sonoro
(nivel sonoro equivalente e maximo) e varidveis subjetivas (percepcdo de sensacao
térmica, sonora ¢ de conforto ambiental). O objetivo foi verificar a correlagdao entre
resultados de avaliagdes térmicas e sonoras, obtidos junto a populagdes heterogéneas em
situagOes urbanas reais, na cidade de Sao Paulo. Ressalta-se a originalidade do trabalho
na medida em que pesquisas especificas de quantifica¢do de correlagdes entre conforto e
estresse relacionados simultaneamente a variaveis do ambiente térmico € sonoro urbano,
em espacgos abertos, sdo inovadoras. O método utilizado ¢ indutivo experimental
(levantamento em campo das varidveis do ambiente térmico, do ambiente sonoro e
subjetivas) apoiado por método dedutivo computacional (simulagdo de modelos
preditivos). Os resultados do estudo experimental e computacional fornecem subsidios
para verificagdes comparativas. Como resultado final tem-se correlagdes entre
sensacao térmica e sonora ¢ as condi¢coes de conforto ambiental.

Palavras-chave: Conforto térmico, conforto acustico, espagos urbanos abertos.

ABSTRACT

This research focuses on the relationship between urban microclimatic variables (air
temperature, relative humidity, air velocity and thermal radiation), noise environment
variables (equivalent and maximum noise level) and subjective variables (perceived
thermal and acoustic sensation and environmental comfort). The objective is to verify
the correlation between results of thermal and sound ratings, obtained from
heterogeneous populations in real urban situations, in the city of Sdo Paulo. The
originality of the work is due to its specific research to quantify the correlation between
comfort and stress-related environment variables simultaneously considering heat and
sound in urban open spaces. The experimental method used is inductive (field survey of
the variables of the thermal environment, noise environment and subjective answers)
deductive method (simulation of predictive models). The results provide the verification
of correlations between thermal and acoustic sensation and comfort.

Keywords: Thermal comfort, acoustic comfort, urban outdoor spaces.
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1 INTRODUCAO

Grande parte dos trabalhos de pesquisa de modelagem tedrica e verificagdo
experimental de conforto objetiva aplicagdes para ambientes fechados. As condigdes
ambientais internas sdo mais controladas e passiveis de intervengdes com usuais
sistemas passivos e ativos de condicionamento. J4 nos espacos abertos as variaveis
ambientais sdo também passiveis de condicionamento, mas o controle ¢
substancialmente menor, devido a auséncia, parcial ou total, de confinamento. A esta
especificidade de auséncia de confinamento ambiental, acrescentam-se outras
especificidades dos ambientes externos, como as atividades realizadas e as diferentes
expectativas e tolerancias dos usudrios.

Em termos de interven¢do, uma das principais consequéncias provocadas pela
interven¢do do homem na constituicdo do meio urbano, na maior parte das cidades, sdo
as alteracdes microclimaticas (Hoppe, 2002). Estas ndo s3o necessariamente
prejudiciais, podendo inclusive constituir-se enquanto partido de intervengdo. Desta
forma, as alteragdes microclimaticas sd3o negativas apenas quando elas provocam
situacdes que fogem da zona de conforto térmico. Para estudar a questdo da intervenc¢ao
voltada para o conforto térmico, Brown e Gillespie (1995) consideram uma abordagem
em trés etapas, propondo reconhecer as condi¢cdes microclimaticas consideradas
termicamente confortaveis, reconhecer os mecanismos pelos quais forma e matéria
afetam o microclima e finalmente relacionar estes dois conhecimentos para
efetivamente realizar a proposta de intervencao. A referida pesquisa do autor concentra-
se no escopo da primeira etapa da abordagem mencionada, enfocando as relagdes entre
variaveis microclimaticas e as de sensagdo térmica.

Por outro lado, segundo a Organizagdo Mundial de Satde (World Health Organization,
2011), atualmente a poluicdo sonora ¢, depois da poluicdo da agua, o problema
ambiental que afeta o maior numero de pessoas. Segundo Fernandes (2006) os elevados
niveis de ruido urbano t€m se transformado em uma das formas de poluicdo que mais
tem preocupado urbanistas e arquitetos. Os valores que vem sendo registrados acusam
niveis de desconforto tdo altos que a poluicdo sonora urbana passou a ser considerada
como a forma de poluicdo que atinge o maior numero de pessoas. Assim, desde o
congresso mundial sobre poluicdo sonora em 1989, na Suécia, o assunto passou a ser
considerado como questdo de saude publica. O autor coloca ainda que, entretanto, a
preocupagdo com os niveis de ruido ambiental j& existia desde 1981, no Congresso
Mundial de Acustica, na Australia, em que as cidades de Sao Paulo e do Rio de Janeiro
passaram a ser consideradas as de maiores niveis de ruido do mundo.

Desta forma, dada a importancia da adequada configuragdo do ambiente térmico e
sonoro para a pratica projetual de arquitetos e urbanistas, esta pesquisa tem como
objetivo a verificacdo da correlacdao entre resultados de avaliagdes térmicas e sonoras,
obtidos junto a populagdes heterogéneas em situagdes urbanas reais, na cidade de Sado
Paulo. Uma vez alcangado o objetivo da pesquisa, sera possivel determinar a influéncia
simultdnea do ambiente térmico e sonoro nos usudrios de espagos abertos.

Ressalta-se a originalidade do trabalho na medida em que pesquisas especificas de
quantificagdo de correlagdes entre conforto e estresse relacionados simultaneamente a
variaveis microclimdticas urbanas e do ambiente sonoro urbano, em espagos abertos,
sdo inovadoras. A seguir, serdo apresentados trabalhos desenvolvidos para a ambiéncia
térmica urbana e, na sequéncia, trabalhos ja desenvolvidos para a ambiéncia sonora
urbana. Espera-se assim mostrar o panorama do estado da arte em pesquisas nessas
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areas, apontando ainda para o fato de que nao ha trabalhos que proponham a integragao
efetiva de ambas abordagens para espagos abertos.

Existe uma série de trabalhos voltados para a relagdo entre ambiente térmico urbano e
sensag0es térmicas e outra série para as respectivas relagdes sonoras. Observa-se,
inclusive, que alguns trabalhos de maior abrangéncia (por exemplo, Nikolopoulou,
2004) avaliaram diferentes ambiéncias, mas sem conteudo correlaciona-las
(Nikolopoulou, 2004 para ambiéncia térmica; Kang, 2006, para ambiéncia sonora). No
panorama brasileiro, Valques et al. (2007) levanta uma série de varidveis, mas ndo as
correlaciona, mas sim propde um indice a partir da sensagao dos usudrios.

Por outro lado, se forem observados estudos especificos para ambientes fechados, ha
algumas poucas pesquisas que correlacionam varidveis da ambiéncia térmica e sonora
ao conforto dos usuarios. Pellerin e Candas (2003) consideram o efeito combinado da
temperatura ¢ do barulho para verificar o nivel de desconforto humano. Para a
realizacdo desta pesquisa, foi utilizada camera climatizada em que os individuos eram
expostos a condi¢des de frio (14 a 19°C) ou calor (29 a 34°C) e diferentes condigdes de
ruido (35 a 85dB). As conclusdes do trabalho indicam que o ruido altera o conforto em
condi¢des mais quentes. Horikoshi et al. (2005) propdem um novo indice de conforto
combinando condi¢des ambientais de temperatura baixa (quatro valores para
temperatura operativa) e ruido de transito (cinco niveis sonoros), simulados em uma
camara de teste configurada com a disposi¢do de um pequeno escritdrio. Os dados
foram tratados estatisticamente e propostas isolinhas, considerando temperaturas
operativas e niveis sonoros equivalentes para leitura do indice de conforto.

Ao contrario dessas pesquisas, voltadas para ambientes fechados e realizadas de modo
laboratorial (em cameras especificas que simulam ambientes), esta pesquisa tem como
objetivo a verificagdo da correlacdo entre resultados de avaliagdes térmicas e sonoras,
obtidos por meio de levantamentos de campo com populagdes heterogéneas em
situacdes urbanas reais, na cidade de Sao Paulo. Assim, tem-se a proposicao de pesquisa
com carater inovador e, a0 mesmo tempo, dentro de tematica contemporanea, abarcando
diferentes condi¢des ambientais do meio urbano. Uma vez alcancado o objetivo da
pesquisa, sera possivel determinar a influéncia simultdnea do ambiente térmico € sonoro
nos usudrios de espacgos abertos.

Finalmente, considerando que a qualidade dos espagos urbanos contribui para a
qualidade de vida, conhecer as implicagdes em termos de conforto dos ambientes
térmico e sonoro apresenta-se de suma importancia. O conhecimento destas relagdes
fornece instrumental para planejamento e projetos de grande escala, possibilitando
melhor acomodagao das pessoas nos espacos urbanos. Possibilita ainda o adequado
desenvolvimento de atividades econdmico-culturais especificas, em areas abertas ou
semi-confinadas, como eventos esportivos, espetaculos artisticos, grandes exposigdes e
atividades turisticas. Desta forma, esta pesquisa abre oportunidade para
desenvolvimento de trabalhos inovadores para melhoria das condigdes estressantes do
ambiente urbano de uma grande cidade como a de Sao Paulo.

2 OBJETIVOS

O objeto da pesquisa ¢ a verificagdo das relagdes entre variaveis ambientais térmicas e
sonoras € variaveis subjetivas em espacos urbanos abertos. O objetivo da pesquisa ¢ a
verificagdo da correlagdo entre resultados de avaliagdes térmicas e sonoras, obtidos
junto a populacdes heterogéneas em situagdes urbanas reais, na cidade de Sao Paulo.
Ressalta-se a originalidade do trabalho na medida em que pesquisas especificas de
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quantificagdo de correlagdes entre conforto e estresse relacionados simultaneamente a
variaveis do ambiente térmico e sonoro urbano, em espagos abertos, sdo inovadoras.

3 METODOS

3.1 Referéncias metodoldgicas

Monteiro (2011) desenvolveu pesquisa, por meio da verificagdo das correlagdes entre
resultados preditivos que consideram varidveis ambientais e individuais e respostas
subjetivas de percepcdo de sensacdo térmica. A base empirica originalmente
considerada foi estabelecida por Monteiro (2008) em situacdes laboratoriais, tendo sido
estabelecida por Monteiro (2011) nova base empirica em situagdes urbanas reais.

Considerando os dados levantados em carater laboratorial, verificou-se alta correlagao
entre as respostas subjetivas de percepcdo de sensacdo térmica e de percepgdo de
sensagao de conforto. Considerando os dados levantados em situagdes urbanas reais, as
correlacdes também foram significativas, mas com valores menos altos. O desafio
cientifico estabelecido passou a ser a verificacdo especifica da percep¢do da sensagao de
conforto, observando as correlagdes com as diversas variaveis ¢ estabelecendo modelos
especificos para consideracdo conjunta da sensa¢do térmica e de conforto.

Ao mesmo tempo, ao longo do desenvolvimento da pesquisa de Monteiro (2011), em
espacos urbanos abertos, respostas espontaneas a perguntas abertas em termos de
conforto direcionavam-se prioritariamente para a questdo do ruido urbano. Desta forma,
considerando-se os dados da Organizagdo Mundial de Saude (World Health
Organization, 2011), que apontam para a poluicdo sonora como o segundo maior
problema ambiental das cidades (atrds apenas da poluicdo das aguas), estabeleceu-se o
desafio de determinar ndo apenas os limites toleraveis, aceitdveis ou de conforto para
ruidos urbanos em espacos abertos, como também de verificagdo do ambiente sonoro
destes espacos. O objetivo aqui foi verificar em que medida e em que situacdes de
ambientes sonoros tém-se sensacdo de conforto acustico. A analise dos resultados
aponta em que medida o conforto aclstico ¢ coincidente ou ndo apenas com a
caracterizagao fisico-sonora.

Como método, foram realizados levantamentos simultineos de variaveis
microclimaticas urbanas, de ambiente sonoro urbano e de avaliagdes subjetivas, em
situagoes urbanas reais. Para as varidveis microclimaticas urbanas ¢ utilizada a norma
ISO 7726 (1998), para as varidveis pessoais relacionadas ao ambiente térmico, sao
utilizadas as normas ISO 8996 (1990) e ISO 9920 (1995). Essas normas sao
consideradas a luz de Monteiro e Alucci (2005) e Monteiro (2008).

Para as variaveis do ambiente sonoro urbano sdo utilizadas as normas ISO 1996:1
(2003) ISO 1996:2 (2007). Para as avaliagdes subjetivas, ¢ utilizada a norma ISO 10551
(1995), considerando-se Monteiro (2008), Monteiro (2011) e o desenvolvimento das
adaptacdes necessarias para consideracdo do ambiente sonoro (Kang e Zhang, 2010).

Em termos de modelagem térmica, considera-se: a predicdo de sensacdo térmica (ja
preditas por modelos propostos ou calibrados por Monteiro, 2008, 2011), com as
sensacdes de conforto (segundo Humphreys, 1975, para ambientes internos; e segundo
De Dear et al, 1997, para ambientes naturalmente ventilados, entre outros autores).
Verifica-se que a sensacdo de conforto ndo € necessariamente coincidente com a
sensagao de neutralidade, conforme ¢ adotado pela maior parte dos modelos.
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Considera-se ainda modelo preditivo de conforto de acordo com o ambiente sonoro, nao
se limitando aos fatores fisico-acusticos (Kang e Zhang, 2010), mas também aos
aspectos, entre outros, sociais, demograficos, psicoldgicos e culturais (Kang, 2006),
focando ndo apenas na questdo convencional da “reducdo sonora”, mas também como
0s usuarios percebem o ambiente, ou seja, na relagdo entre pessoas e sons (Zhang &
Kang, 2007; Yu & Khang, 2008).

3.2 Locaisdoslevantamentos de campo

Foram 797 questionarios aplicados num total de 5 dias de medi¢cdes em 8 pontos
diferentes e em épocas distintas do ano. Os equipamentos utilizados serdo descritos no
sub-item seguinte.

Em 26 de Outubro de 2011, foram escolhidos dois pontos para andlise no bairro do
Cambuci na cidade de Sao Paulo. Pela sua localizagdo central e a presenca de areas de
comércio e servigos publicos, estes trechos da cidade concentram grande fluxo de
pedestres e veiculos, fazendo jus ao motivo da escolha. Busca-se o contraste nas
medigdes entre uma area na calgada em frente ao INSS e uma area localizada em meio a
uma praga, porém ambas lindeiras a uma rua/avenida de grande movimento.

No dia 2 de Abril de 2012, o ponto escolhido foi a Avenida Paulista, em S3o Paulo, ja
que esta ¢ tdo representativa do centro da cidade e seu espirito e, sem duvida, uma das
mais movimentadas da Capital ¢ mesmo do pais. A colocagdo dos equipamentos foi
feita na beirada da calgada junto a guia, o mais proximo possivel do leito carrogavel. As
medi¢gdes foram realizadas na calgada em frente ao Parque Trianon, proximo ao seu
portdo principal e a Base Comunitéria da Policia Militar.

No dia 29 de Setembro de 2012, foram realizadas medigdes empiricas na entrada
principal do parque Trianon, seguindo a rua principal de entrada do parque, cerca de 30
metros adentro do mesmo em relagdo a calgada da Av. Paulista. As medi¢cdes foram
realizadas neste ponto, em local sombreado e proximo da vegetacgao.

No dia 10 de Outubro de 2012, as medi¢des foram realizadas em dois pontos no bairro
da Bela Vista em Sao Paulo. O primeiro se localizou na R. S. Carlos do Pinhal (primeira
paralela a Av. Paulista) no quarteirdo entre a Al. Pamplona e Al. Campinas, na calga
oposta a entrada do Hotel Macksoud Plaza, de frente para o mesmo. O segundo, por sua
vez, se localizou proximo a esquina da Al. Ribeirdo Preto (paralela a anterior) e a Al
Campinas, imediatamente aos fundos do mesmo hotel. A colocagdo dos equipamentos
foi feita na beirada da calgada junto a guia, sendo o primeiro em local a céu aberto,
sombreado apenas em partes do dia por edificios lindeiros, e o segundo abaixo da
vegetacdo. Ambos a aproximadamente de 60m a 80m da esquina e do semaforo.

No dia 31 de Outubro de 2012, foram realizadas em dois pontos no bairro da Republica,
em uma regido central de Sdo Paulo. O primeiro se localizou num tridngulo de
cruzamento entre a Av. Sdo Jodo, a R. Conselheiro Nébias ¢ a R. Dos Timbiras, estando
localizado imediatamente ao lado de uma grande avenida de varias faixas de rolamento,
cruzamento de diversas linhas de 6nibus e grande fluxo de veiculos. O segundo, por sua
vez, se localizou a cerca de 50m da esquina da R. Guaianases com a R. dos Timbiras,
sendo marcado principalmente pelo uso habitacional e de servicos pequenos e a
primeira pelo comércio. A colocagdo dos equipamentos foi feita na beirada da calgada,
sendo o primeiro em local a céu aberto, sombreado apenas em partes do dia por
edificios proximos e pela vegetacdo lindeira, e o segundo em situagdo semelhante, em
calgada sem vegetagdo, sombreada em partes do dia por edificios lindeiros.
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3.3 Procedimentos para realizacdo das medicoes e aplicacdo de questionarios

A Figura 1 apresenta o questiondrio aplicado ao longo das medig¢des realizadas nos

levantamentos de campo.

Figura 1 — Questionério aplicado
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As medi¢des foram realizadas das 6h as 18h (desconsiderando o horario de verdo).
Realizadas em baterias as 6h, 8h, 10h, 12h, 14h, 16h ¢ 18h, as medigdes de acustica
contaram, em cada horario, com 60 leituras do nivel de ruido pontual ponderado pelo
Filtro A, em dB(A), sendo cada uma a cada 10 segundos ao longo de 10 minutos. O
equipamento utilizado para monitoramento dos valores de nivel sonoro foi o
decibelimetro de modelo SL-4001 da Lutron. Foram utilizadas esta¢cdes meteorologicas
automaticas Campbell, quantificando-se temperatura do ar, umidade relativa, velocidade
do ar e temperatura de globo (com posterior célculo de temperatura radiante média). Os
questionarios foram aplicados simultaneamente as medigdes de acustica, em baterias de
30 questionarios nos horarios acima citados.

O questiondrio, apresentado na Figura 1, foi aplicado durante as medi¢des e solicitava-
se que o pedestre determinasse o nivel de seu conforto/desconforto com as condi¢des
acusticas e com as condigdes térmicas do ambiente, bem como para citar os ruidos mais
incomodos e os sons mais agradaveis do momento. As demais questdes servem para
caracterizar o pedestre entrevistado conforme idade, sexo, peso, vestimenta, se estava
ou ndo gravida, na menopausa, doente, com problemas auditivos, usando fones de
ouvido, etc.

E importante ressaltar que o questionario propde uma diferenciagdo entre incémodo
com o ruido e desconforto acustico, sendo que o incomodo ¢ a simples perturbacao
ocasionada pelo ruido, sem necessariamente causar desconforto. Isto ¢, uma pessoa
pode alegar estar incomodada com o ruido da via mas dizer, por exemplo, que 0 mesmo
ndo chega a configurar desconforto, como, de fato, ocorreu diversas vezes.
Analogamente, ocorre o mesmo em relacdo as condi¢des térmicas, uma vez que
diversos entrevistados mencionam que, por exemplo, o calor lhes incomoda mas nao
chega a ocasionar desconforto.

4 RESULTADOS

As figuras 2, 3 e 4 apresentam, respectivamente, os resultados da correlacdo entre nivel
sonoro e porcentagem de pessoas em desconforto com o nivel sonoro; da correlagdo
entre temperatura equivalente percebida e porcentagem de pessoas em desconforto
térmico; e porcentagem de pessoas confortdveis ao longo do dia em termos térmicos,
acusticos e ambos.

Figura 2 — Correlacéo entre nivel sonoro e por centagem de pessoas em desconforto
com o nivel sonoro em dB(A)
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Figura 3 — Correlagdo entre por centagem de pessoas em desconforto térmico e
temper atura equivalente per cebida em °C
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Figura 4 — Por centagem de pessoas confortaveis ao longo do dia em termas
térmicos (azul), acusticos (vermelho) e ambos (verde)
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Os resultados encontrados indicam que conforto térmico e conforto actistico constituem
um unico estado de conforto do usuario e cada um exerce influéncia, mais ou menos
significativa, sobre a percep¢dao do outro. Nao consiste somente na questdo da mudanca
da tolerancia ao espago ocasionada pelo aumento ou redugdo nivel de ruido e/ou
temperatura equivalente percebida. Essas variaveis se relacionam diretamente, chegando
até mesmo, como em casos estudados, em que o aumento do nivel de ruido provoca um
aumento do desconforto térmico ao invés de um aumento do desconforto actstico.

A correlacdo da temperatura equivalente percebida com o desconforto térmico ¢
bastante direta, embora apresente reta de correlagdo com baixo grau de inclina¢do
indicando para uma variagdo na porcentagem de desconfortdveis térmicos pequena
(inferior a 20% nos casos estudados). Em um valor mediano de neutralidade existe uma
forte tendéncia a uma baixa taxa de desconforto, a partir desta faixa neutra, tanto o
aumento da temperatura equivalente percebida quanto sua reducdo ocasionam o
aumento da taxa de desconfortaveis entre os usuarios, uma vez que os aproxima dos
extremos. No caso de Sdo Paulo, nas épocas em que foram realizadas as medicdes, ¢
mais comum encontrar condigdes climaticas em que a temperatura equivalente
percebida tende a se manter na faixa neutra ou acima da mesma, o inverno paulistano
ndo ¢ rigoroso o suficiente para ocasionar fortes quedas no valor da mesma. O nivel
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equivalente de ruido operou de modo semelhante, porém apenas um sentido. No caso do
ambiente externo urbano, o que realmente implica em um aumento do desconforto
acustico ¢ o aumento do nivel de ruido.

Os resultados das medi¢des permitem mostrar que condi¢des acusticas desagradaveis
ndo influenciam significativamente na percep¢ao da ambiéncia térmica, uma vez que o
incdmodo ocasionado pelo ruido ndo aparenta reduzir a tolerancia pessoal as condigdes
climaticas. J4 o caminho inverso se mostra mais significativo, uma vez que a exposi¢ao
a condi¢des térmicas que ocasionam desconforto aparentam provocar uma redu¢do mais
significativa na tolerancia a exposi¢do ao ruido.

Um modo simples encontrado para entender esta constatacdo ¢ a utilizagdo dos graficos
com curvas de correlagdo, conforme apresentados nas Figuras 2, 3 ¢ 4. Em uma
primeira analise, espera-se que os graficos assumam um aspecto linear de pequena
inclinagdo, onde para cada nivel de ruido exista uma tUnica porcentagem de populagao
em desconforto actstico, e analogamente para cada valor de temperatura equivalente
percebida exista uma tinica porcentagem da populagdao em desconforto térmico.

Isto, na realidade, ndo ocorre. Os graficos de desconforto em fun¢do da condicionante
apresentam aspecto senoidal e flutuante, ou nem mesmo seguem um padrdo, havendo
repeticdo de valores, aumentos e diminui¢des. Existe uma queda da quantidade de
desconfortaveis mesmo com o aumento do ruido e/ou da temperatura equivalente
percebida. H4 também a variacdo dos valores de desconfortdveis para mesmos valores
de nivel de ruido ou temperatura equivalente percebida, o que ndo seria plausivel
considerando-se cada variavel isoladamente.

5 CONSIDERACOESFINAIS

Considerando que a sensagdo de conforto envolve os diversos sentidos e capacidades
adaptativas e psicologicas, além de caracteristicas demograficas, sociais e culturais, esta
pesquisa enfocou nas relagdes entre conforto térmico e acustico, considerando suas
especificidades, verificando de que forma suas varidveis influenciam no conforto termo-
acustico, observando diferentes percepg¢des ou preferéncias térmicas ou sonoras em
funcdo das diferentes conjungdes de ambientes térmico e sonoro. O objetivo foi
verificar em que medida e em que situacdes os ambientes térmicos € sonoros
influenciam mutuamente as respectivas sensagdes e, ainda, proporcionam ou nao
sensacoes de conforto como um todo, em referéncia a ambiéncia térmica e sonora.

Como resultado final, pode-se observar que existe uma tendéncia de aumento do
desconforto no ambiente urbano conforme o nivel sonoro aumenta conjuntamente com a
temperatura equivalente percebida. Os resultados das medicdes realizadas mostraram
que condic¢des sonoras de desconforto ndo influenciam significativamente na percepcao
da ambiéncia térmica, uma vez que o incomodo ocasionado pelo nivel sonoro nao indica
reducdo na tolerancia a ambiéncia térmica. J4 a influéncia inversa se mostra mais
evidente, uma vez que a exposi¢cdo a condigdes térmicas que ocasionam desconforto
indica uma redugdo mais significativa na tolerancia a exposi¢ao a niveis sonoros mais
elevados.
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