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RESUMO

O intenso processo de urbanizacdo afetou diretamente as condi¢cbes ambientais, resultando nas
mudancas climaticas e consequentemente houve uma alteragao no sistema climatico urbano nas cidades.
O objetivo desse trabalho foi a realizagdo de analise estatistica da relacdo entre o conforto térmico e
sensacdo térmica de individuos belenenses da regido entre o Entroncamento e o Estadio do Mangueirdo
do km 0 ao km 3, na avenida Augusto Montenegro, Belém — PA, e como esses fatores podem estar
relacionados com o planejamento urbano. O estudo foi realizado baseando-se em pesquisas
bibliograficas e de campo, onde foram obtidos dados de sensacdo e conforto térmico por meio da
aplicacdo de questionarios dirigidos a transeuntes em pontos pré-estabelecidos. Foram aplicados 120
questionarios em horarios especificos. Os dados foram processados no programa de linguagem R, sendo
posteriormente analisados estatisticamente. Os resultados mostram que fatores externos possuem maior
influéncia no conforto térmico do que fatores fisioldgicos.

Palavras-Chave: Conforto ambiental, Bem-estar, Planejamento urbano, Teste qui-quadrado; Modelo
de regressao logistica ordinal.

ABSTRACT

The intense urbanization process directly affected environmental conditions, resulting in climate change
and consequently there was a change in the urban climate system in cities. The objective of this work
was to perform a statistical analysis between the relationship of the thermal comfort and thermal
sensation to individuals on the region between Entroncamento and Estadio do Mangueirdo at Augusto
Montenegro Avenue from km 0 to km 3, Belém — PA; and how these factors may be related to urban
planning. The study was based on bibliographic and field researches, where sensation and thermal
comfort data were obtained through the application of questionnaires addressed to passers-by at pre-
established points. A total of 120 questionnaires were applied at specific times. The data were processed
in the R language and later statistically analyzed. The results show that external factors have a greater
influence on thermal comfort than physiological factors.

Keywords: Environmental comfort, Wellness, Urban planning, Chi-square test, Ordinal logistic
regression model.

Braz. Ap. Sci. Rev.,Curitiba, v. 4, n. 3, p.1104-1114 mai./jun. 2020. ISSN 2595-3621



JRrazilian Applied Science Deview

1 INTRODUCAO

A urbanizagdo se caracteriza como um dos processos mais marcantes na sociedade atual,
resultando na substituicdo das estruturas naturais por construgdes, alterando diretamente as condicgdes
ambientais. De acordo com Franca (2015), o processo de urbanizagdo no Brasil a partir de 1980 foi
caracterizado por ser acelerado e desordenado. Com isso, ocasionando mudancas no sistema climético
urbano, alterando assim o conforto térmico dos habitantes nas grandes cidades, tendo em vista que este
esta ligado a qualidade de vida da populacéo.

No que tange a area de estudo, o histérico de ocupacao da avenida Augusto Montenegro se inicia
por volta de 1960, sendo anteriormente ocupada por fazendas e, a partir de entdo, por conjuntos
habitacionais. No decorrer das décadas seguintes tal ocupacdo sucedeu-se de maneira a valorizar
urbanamente a area, passando a ter condominios de alta renda ap6s os anos de 1990. Com 0s projetos
para melhorar a mobilidade urbana da Regido Metropolitana de Belém, a area da Avenida Augusto
Montenegro recebeu intensas modificacbes, sofrendo mudancas significativas devido a retirada da
cobertura vegetal, ocasionando discrepancias climaticas nesta regido e impactando a populacédo local
(SOUZA, 2016).

Segundo Junior (2012), o inicio dos estudos relacionados ao conforto térmico foi por volta do
século XIX na Europa, quando estava acontecendo o inicio dos movimentos para a melhoria das
condicdes de trabalho nas inddstrias metalirgicas e téxteis. O conforto térmico pode ser definido como
uma sensa¢do humana subjetiva que depende de fatores fisicos, que determinam as trocas de calor do
corpo com o meio, fisioldgicos, que referem-se a alteragdes na resposta fisiologica do organismo
resultantes da exposicdo continua a determinada condicdo térmica, e psicologicos, que se relacionam as
diferencas na percepcdo e na resposta de estimulos sensoriais, frutos da experiéncia passada e da
expectativa do individuo (LAMBERT et. al 2011).

Segundo Oliveira (1996), a vegetacdo traz grandes beneficios para uma area urbana. Entre eles
estd a influéncia no controle climéatico e poluicdo do ar, valorizacdo de areas de convivio social e
propriedades do entorno, efeitos no conforto da populacao afetando sua satde mental, fisica e qualidade
de vida. Ademais, segundo o IBGE, a cidade de Belém tem como clima o equatorial tmido, com altas
temperaturas e altos indices pluviométricos ao logo de todo o ano, ressaltando que além da vegetacéo,
0S projetos arquitetdnicos de ambientes climatizados também podem influenciar na percepcdo de
conforto e sensacédo térmica da populacdo. Logo, além de considerar a relacdo entre conforto térmico e
sensacdo térmica, é importante levar em conta um planejamento urbano para a melhoria dos diversos

fatores mencionados.
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Segundo Ambrizzi (2014), o clima é uma das principais caracteristicas do meio ambiente,
chegando até a influenciar a forma de vida de quem habita uma determinada &rea, sendo ele muito
influenciado pelos materiais que constituem a superficie urbana. Logo, a escolha desse assunto se deve
ao fato da cidade de Belém ja se caracterizar por ter altas temperaturas e clima quente. Portanto, entender
a influéncia disso na sociedade belenense pode mudar a perspectiva sobre o planejamento urbano.

Gomes e Amorim (2003) retratam que areas construidas como nos grandes centros produzem
maiores alteragdes no clima local, por outro lado area arborizadas apresentam um clima diferente, muitas
vezes mais ameno. Com base nisso deu-se a escolha do lugar de estudo — trecho da avenida Augusto
Montenegro — caracterizado por diferentes niveis de arborizacdo e area construida, onde se encontra a
construcdo de rodovias e estaces do Bus Rapid Transit (BRT) e a area de preservacdo da Marinha do
Brasil, sendo assim fundamental para esse estudo observar como a populagéo se sente nessas diferentes
areas.

Portanto, esta pesquisa versa sobre a analises estatistico-espaciais da relacdo entre o conforto e

a sensacao térmica da avenida Augusto Montenegro, uma das areas mais urbanizadas de Belém-PA.

2 OBJETIVOS

Coletar dados quanti-qualitativos sobre conforto téermico e sensacdo térmica de diferentes pontos
da Av. Augusto Montenegro. Realizar uma analise estatistico-espacial da relacdo entre o conforto
térmico e sensacdo térmica de individuos belenenses da regido entre o Entroncamento e o Estadio do
Mangueirdo do km 0 ao km 3, na avenida Augusto Montenegro, Belém — PA. Identificar como esses
fatores podem estar relacionados com o planejamento urbano. Verificar a percepcdo de conforto e
sensacdo térmica da populacéo belenense e sua relacdo com as caracteristicas urbanas, além de sugerir

acOes que melhorem o conforto térmico local.

3 MATERIAIS E METODOS

A coleta de dados foi efetuada por meio da aplicacdo de questionarios em pontos pré-
determinados, conforme mostra a Figura 1. De modo a obter uma melhor visdo do conforto térmico do
trecho de estudo como um todo, foi aplicado um total de 120 questionarios a transeuntes que frequentam
a regido igualmente divididos entre 0s pontos, com uma por¢do matutina (9:00 a 12:00) e uma vespertina
(16:30 a 18:30).
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Figura 1. Mapa de localizacdo dos pontos de entrevista
Fonte: Google Earth Pro (2019)

Os parametros levantados a partir do questionario foram idade, género, peso aproximado e
vestimenta, referentes a fisiologia do entrevistado. A idade, pelo fato de que pessoas mais velhas sdo
mais sensiveis a mudancas de temperatura (MONTANHEIRO, 2016), género, devido a mulheres
manifestarem mais insatisfacdo diante de condicdes de desconforto (BESHIR & RAMSEY, 1981), peso,
pois a adiposidade impacta na transferéncia de calor com o ambiente (MENEGATTI, 2018), e
vestimenta, por dificultar a saida de calor do corpo (RUAS, 1999). Por fim, foram questionados a
respeito da sensacao e o conforto térmico dentro de escalas. A sensacéo térmica pode ser definida como
a temperatura aparente sentida pela pele exposta, resultando de uma combinacdo entre velocidade do
vento e a temperatura do ar (FILHO et. al., 2010).

A partir das informac6es coletadas em campo foi gerado, no software QGIS, um Mapa de Kernel
que representa as variagdes de conforto térmico presentes na regido.

Mapa de Kernel é uma técnica de estimacdo de densidade de dados vetoriais pelo uso de
interpolagdo espacial. Quanto maior a densidade de pontos em uma determinada area, maior € a
superficie gerada. O resultado ¢ um “mapa de calor”, onde a intensidade das cores representa diferentes
densidades de pontos em um determinado local (LONGLEY et. al. 2015 apud BORGES et. al. 2018).

No processo de elaboragdo do mapa, foram utilizados os dados de conforto térmico dentro de uma escala
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arbitréria de 1 (Muito Confortavel) a 5 (Muito Desagradavel), fazendo-se uma média entre as classes de
cada ponto e atribuindo esse valor a coordenada do mesmo.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise dos dados de campo baseou-se na inquisi¢do dos questionarios. Esta pesquisa contou
com 120 respostas, sendo 59,2% dos entrevistados foram do género feminino e 40,8% do masculino.
Do total de dados coletados, as informacgdes de vestimenta dos usuérios foram desconsideradas por nao
apresentarem variacao significativa.

A partir destes questionarios passados a populacéo e as metodologias empregadas neste trabalho
pode-se fazer uma analise em dois turnos (manha e tarde). Comparou-se esses periodos nos 12 pontos
levantados e, com isso, foi-se analisar o conforto térmico em ambos. O raio de interpolacéo utilizado foi
de 200 metros, mas para efeito de interpretacdo considera-se apenas as regides circundantes a avenida,
por volta de 10 metros.

Assim, pela parte da manhd, conforme mostra a Figura 2 pode-se perceber que 0s corpos arboreos
do ponto 1 ao 5 possuem pouca influéncia no conforto térmico devido a pouca vegetacdo no local,
causando assim um maior desconforto nessa area, de acordo com a opinido da populacéo local. Todavia,
do ponto 5 ao 8 possuem uma grande quantidade de vegetacdo onde fez com que houvesse um maior
conforto térmico.

WS |\ Oceano
. AP ) Adantico

Belérn/

Para 2 Mh

Legenda
Pontos de Coleta
Conforto Térmico
~ 1 Muito Confortavel
[ Confortavel
~ 1 Pouco Confortavel
7] Desconfortavel
I Muito Desconfortével

Convengoes
—— Rodovias

Sistema de Coordenadas Planas UTM

DATUM: SIRGAS 2000

Fus0: 22 S

Escala: 1:17.000

Base Cartografica: IBGE (2015); Google Earth.
Elaborado por Autores (2019).

Figura 2. Mapa de conforto térmico do periodo da manha.
Fonte: Autores (2019).
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Contudo, em relacdo ao ponto 8 ao 11, foi possivel observar que o desconforto é provocado
devido a verticalizagcdo nesse trecho, gerando assim uma barreira do fluxo de vento, aquecendo a
atmosfera e ocasionando no fendmeno das ilhas de calor, como explica Bernatzky (1982). Entretanto,
no ponto 12 foi possivel observar um maior conforto térmico, pelo fato dessa area ser mais aberta, ou
seja, as edificacdes terem um gabarito menor. De acordo com o Plano Diretor da cidade de Belém, na
Lei n® 8.655, de 30 de junho de 2018 do Art. 137, gabarito de altura € o nimero maximo de pavimentos
permitido para a edificagao.

No periodo da tarde, conforme apresenta Figura 3 obteve-se um resultado semelhante, porém
houve um aumento do conforto térmico do ponto 1 ao 5 e do 8 ao 11. Diferentemente do ponto 12 que
apresentou um maior desconforto em relagdo ao periodo da manhd por consequéncia da evaporagdo
d’agua devido ao contado da precipitagdo com asfalto e concreto gerando o mormago. Segundo Paula
(2004), a substituicdo dos materiais naturais pelos urbanos acarreta nas mudancas das caracteristicas da
atmosfera local, consequentemente, aumentando a temperatura da regido.

W \ Oceano
N AP ) Atlantico

e

i

Legenda
Pontos de Coleta
Conforto Térmico
| Muito Confortavel
77 Confortével
| Pouco Confortével
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— Rodovias

Sistema de Coordenadas Planas UTM
DATUM: SIRGAS 2000
Fuso: 22 S
AN 3 s Escala: 1:17.000
AT, v Base Cartogrdfica: IBGE (2015); Google Earth.
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Figura 3. Mapa de conforto térmico do periodo da tarde.
Fonte: Autores (2019).

Quanto ao teste qui-quadrado para verificar a associacdo entre a sensagdo e o conforto térmico
apresentou-se altamente significativo, com p-value da ordem de 1,215.10°, ratificando o quanto que a

temperatura em determinado local influencia no bem-estar de quem o frequenta.
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Foi ajustado o Modelo de Regressdo Logistica Ordinal (MRLO) para modelar a sensacdo de
conforto térmico, 0 MRLO relaciona por meio de modelos matematicos uma Unica variavel dependente
categorica com variaveis independentes continuas e/ou categdricas, que influenciam a ocorréncia de um
evento (HAIR et al., 2005). Para este MRLO, os fatores que mais apresentaram associacdo com o
conforto térmico foram a umidade relativa do ar (p-value = 8,859777.1019), sequida pela temperatura
(p-value = 5,931692.10F).

Conforme Junior et. al (2012), isso se deve ao fato de que o corpo humano se resfria por meio
da transpiracdo, na qual a agua contida no suor evapora e retira calor do corpo; entretanto, quando a
umidade relativa do ar é alta, a taxa de evaporacgdo da agua é reduzida, fazendo com que o calor corporal
seja removido do corpo a uma taxa mais baixa, mantendo mais calor no corpo do que em uma situagao
de ar seco. Uma umidade relativa do ar elevada, associada a uma alta temperatura do ar, aumenta 0s
riscos de exaustdo por calor, insolacdo ou outros problemas de salde associados, podendo levar o
individuo o obito.

Em contrapartida, género (p-value = 2,836269.107), idade (p-value = 6,430285.10%), altura (p-
value = 1,232628.10%), peso (p-value = 3,906894.101), e a percepcéo de temperatura dos entrevistados
(p-value = 1,869709.10%) apresentaram menor correlagdo se comparado com as variaveis atreladas ao
ambiente em si. O fato de que fatores externos possuem maior influéncia na percepcao de conforto
enfatizam o postulado de Basso e Corréa (2014), de que o microclima urbano influencia e € influenciado
pelas acdes humanas sobre 0 meio, sendo necessario o interesse de arquitetos e planejadores em desenhar
espacos exteriores que foquem a otimizacdo ambiental e a valorizacdo humana e busquem assegurar

maior conforto ambiental a seus usuarios.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Quanto a realizacao do teste qui-quadrado, este apresentou um alto indicio de associacdo que
resultou na esperada conclusao de que a temperatura possui alta relevancia no bem-estar dos individuos.

Pela analise do mapa de Kernel visualizou-se uma divergéncia de conforto térmico em por¢oes
da area de estudo intrinseca a fatores como cobertura vegetal e urbanizacdo. De modo a atenuar 0s
problemas causados pela remocdo da cobertura vegetal, levantamentos como o aqui apresentado tornam-
se de extrema importancia, pois por envolver espacializacdo de fendbmenos através do mapeamento,
podem promover um melhor planejamento de obras por auxiliarem na tomada de decisdo, seja evitando
a remocdo de arvores em areas que ja apresentem desconforto térmico ou efetuando o plantio de culturas

arboreas adequadas nesse ambiente. E imperioso no cerne do planejamento urbano um maior
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investimento em projetos arquitetdnicos que priorizem a cobertura vegetal, a fim de efetivar um conforto
térmico adequado para a regido.

No Modelo de Regressdo Logistica Ordinal (MRLO) foi observada maior associacao do conforto
térmico com a umidade relativa do ar e a temperatura. J& as variaveis de género, idade, altura, peso e a
percepcdo de temperatura dos entrevistados correlacionaram-se de forma inferior as variaveis
relacionadas ao ambiente, destacando que fatores externos possuem uma maior influéncia na percepcao
do conforto térmico.

Com base nisso, é importante ressaltar que a cidade de Belém ja tem uma pré-disposicdo a ser
desconfortavel termicamente, o que significa que além de um paisagismo planejado, é necessario o
planejamento de arquiteturas diferenciadas com destaque para ambientes climatizados como objetivo de

promover o bem-estar da populagéo.
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