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RESUMO

O crescimento acelerado dos centros urbanos vem provocando sérias transformacdes no uso do solo e no meio
natural, gerando altera¢des no microclima destas areas e impactando diretamente no conforto ambiental da
populacao. Assim, o objetivo da pesquisa foi avaliar a possivel influéncia da verticalizacdo no microclima urbano
e na sensacgao térmica dos transeuntes, a partir de um estudo comparativo entre quatro bairros préximos a orla
de Praia de Itaparica em Vila Velha/ES. A metodologia partiu de revisao bibliogréfica e consistiu na elaboracao
de um estudo de caso para monitoramento climatico simultaneo a aplicacdo de um instrumento de avaliacao da
sensacao térmica. Os resultados indicaram que a verticalizacdo exerce influéncia sobre as varidveis climaticas e
por consequéncia interfere na sensacao térmica dos transeuntes.
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ABSTRACT

The accelerated growth of urban centers has been causing serious changes in the soil and natural environment, gener-
ating changes in the microclimate of these areas and directly affecting the environmental comfort of the population.
Thus, this research aimed to evaluate the influence of verticalization in the urban microclimate and on the thermal
sensation of the passerby, based on a compatrative study between four neighborhoods near the Praia de Itaparica
coast in Vila Velha/ES. The methodology started from a literature review and consisted in the elaboration of a case
study for climate monitoring and application of an instrument to evaluate the thermal sensation. The results indicated
that the verticalization exerts influence on the climatic variables and consequently interferes in the thermal sensation
of the passerby.
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1. INTRODUCAO

O crescimento acelerado dos centros urbanos e o proces-
so de adensamento das cidades vém provocando sérias
transformacdes no uso do solo e no meio natural. Essa
intensa urbanizacao evidenciada pelo aumento da con-
centracao da populagdo nas cidades, requer dos gestores
publicos um maior planejamento no ambito urbano para
absorver a crescente demanda por estruturas e servicos.

Segundo Mascaré (2009), o clima urbano é considerado
um sistema que abrange o clima de um dado espaco terres-
tre e sua urbanizacao. Nesse sentido, fatores como as ativida-
des humanas, o crescimento da frota de veiculos motoriza-
dos, 0 aumento de superficies pavimentadas e a diminuicao
de areas verdes contribuem para as transformacoes verifica-
das no clima das cidades (ALMEIDA; BARBIRATO, 2004).

Em virtude disto, estudos da drea de climatologia bus-
cam avaliar a influéncia do desenho urbano na qualidade
ambiental dos espacos, a fim de investigar a relacdo das
massas edificadas com os elementos climaticos. Porém,
segundo Landsberg (2006), é dificil mensurar o quanto
uma aglomeracdo urbana impacta o clima de um deter-
minado territério, visto que grande parte dos sitios pos-
suem um conjunto de condicionantes climaticas muito es-
pecificas e seus efeitos podem progredir gradativamente.

Conforme discorrem Monteiro e Mendonca (2003), os es-
tudos de monitoramento do clima podem tornar o processo
de planejamento urbano mais eficiente, uma vez que permi-
tem avaliar os aspectos ambientais e territoriais da cidade.
Tais trabalhos sao importantes nao sé pelo acompanhamen-
to climatico, mas, principalmente, pela possibilidade de su-
pervisao dos impactos oriundos do processo de urbanizacao.
Desse modo, os estudos podem auxiliar gestores urbanos na
tomada de decisdes quanto ao planejamento das cidades.

O municipio de Vila Velha pertencente ao Estado do
Espirito Santo (ES), localiza-se no litoral da Regiao Sudeste
do Brasil e possui clima tropical umido (ESPIRITO SANTO,
s.d.). Em 2020 e nos anos anteriores, vem sendo alvo de
novos investimentos imobiliarios e encontra-se em um
processo de expansao territorial no qual destaca-se a ocu-
pacao das areas proximas a orla maritima. Neste sentido,
o objetivo deste trabalho consiste em avaliar a possivel in-
fluéncia da verticalizacdo, presente em edificacdes da orla
de Vila Velha, no microclima local e na sensacao térmica
dos transeuntes dos bairros préximos a este adensamento.

2. METODOLOGIA

A 4rea de andlise situa-se em Vila Velha/ES, a 20°19'48” de
latitude sul e 40°17'31” de latitude oeste (VILA VELHA,
2013a). Com um territorio de 209.965 km? de extensao, o
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municipio possui uma populacdo de 414.586 habitantes.
Conforme identificado na Figura 1, Vila Velha é um dos
sete municipios que compdem a Regido Metropolitana
da Grande Vitéria (RMGV). Estima-se que seja o segundo
municipio mais populoso da RMGV, atras apenas do mu-
nicipio de Serra (IBGE, 2010).
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Figura 01 - Regido Metropolitana da Grande Vitdria
Fonte: elaborado pelas autoras.

O municipio de Vila Velha é composto por noventa e
dois bairros, distribuidos em cinco regides administrati-
vas instituidas pela Lei municipal 4.707 de 10 de dezem-
bro de 2008 (VILA VELHA, 2013b). E pertinente ressaltar
que o processo de ocupacgao do territério, desde meados
da década de 1970, ja esbogava uma valorizacdo dos lo-
teamentos existentes préximos a orla (CHALHUB, 2010).
Cerca de cinquenta anos depois, este municipio encon-
tra-se com uma faixa litoranea predominantemente ver-
ticalizada, e cujo mercado imobilidrio aponta a tendéncia
de intensificacdo desta caracteristica.

Partindo disso, o trabalho foi desenvolvido em trés
etapas principais, cada uma contendo um conjunto de
procedimentos especificos. Na primeira etapa, foi reali-
zada uma revisdo bibliografica no tema da pesquisa, cuja
base tedrica norteou a selecao do estudo de caso. Os
bairros selecionados para estudo tiveram como principal
critério de escolha a sua caracteristica morfoldgica, visto
que a presente pesquisa teve como objetivo investigar a
influéncia da verticalizacdo presente em edificacdes da
orla de Vila Velha no microclima urbano. Prezou-se tam-
bém pela escolha de areas situadas em ambientes de
caracteristicas fisico-ambientais semelhantes e sujeitas a
interferéncia dos mesmos fendmenos climéaticos.



Ainfluéncia da verticalizagdo na sensagao térmica urbana: estudo de caso em Vila Velha/ES | J. S. A. Santos & A. S. Sauer

No intuito de garantir uma analise eficiente da presenca
da verticalizacdo como fator de interferéncia no microcli-
ma urbano, buscou-se englobar no recorte de estudo tan-
to bairros ja verticalizados quanto bairros onde ainda nao
se observa o processo de verticalizacdo. Para definicao da
poligonal de estudo foram considerados os limites territo-
riais estabelecidos pela Prefeitura Municipal de Vila Velha.
Ressalta-se que houve a preocupacdo em incorporar areas
situadas na orla maritima e areas de bairros posteriores a
faixa litoranea. Tal acao foi realizada com o objetivo de ava-
liar o possivel efeito da verticalizacdo como “barreira fisica”
para penetracao dos ventos maritimos no territério e, con-
sequentemente, sua influéncia na ambiéncia urbana.

Assim, foram selecionados os seguintes bairros do
municipio de Vila Velha para incorporacdo do recorte de
estudo: Praia de Itaparica, Praia de Gaivotas, Jockey de
Itaparica e Coqueiral de Itaparica. Desse modo, obteve-se
a poligonal apresentada na Figura 2.
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Figura 02 - Poligonal do estudo de caso
Fonte: elaborado pelas autoras.

Embora os quatro bairros selecionados possuam forte
caracter residencial, ha disparidades no que diz respeito
a sua morfologia. Vale ressaltar que a pesquisa ndo tem
por objetivo qualificar cada variacdo morfoldgica ou
classifica-las, mas sim, verificar a relacdo destas quanto a
distribuicdo dos ventos locais e, consequentemente, sua
influéncia no conforto térmico dos transeuntes.
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O bairro Praia de Itaparica esta situado na orla mariti-
ma e se destaca pelo numero de empreendimentos em
construcdo. Ao longo de sua extensao é possivel identifi-
car uma tendéncia de aumento do nimero de pavimentos
conforme a aproximacgdo com o litoral. Principalmente nas
primeiras quadras posteriores a faixa litoranea ha predo-
minancia de edificacdes com quinze ou mais pavimentos.

O bairro Praia das Gaivotas estd localizado em uma area
posterior ao bairro Praia de Itaparica. O primeiro bairro
apresenta forte carater horizontal, no qual se observa, em
sua maioria, edificagbes de um a trés pavimentos e poucos
edificios com gabarito superior a cinco pavimentos.

Na figura 3, evidencia-se a disparidade da escala construtiva
existente entre os bairros Praia de Itaparica e Praia das Gaivotas.

PRAIA DE ITAPARICA

Figura 03 - Disparidade da escala construtiva entre os bairros Praia das Gaivotas e Praia de Itaparica
Fonte: Adaptado do Google Earth (2017).

No bairro Jockey de lItaparica destaca-se a grande
quantidade de lotes sem construgdes, principalmente nas
areas proximas a orla. Ja as quadras mais afastadas da fai-
xa litoranea, possuem o mesmo carater de horizontalida-
de observado no bairro Praia das Gaivotas. A area da po-
ligonal referente ao bairro Coqueiral de Itaparica consiste
em um Unico condominio residencial, cujas edificacoes
possuem quatro pavimentos. Esta area foi incorporada ao
recorte de estudo devido a possivel interferéncia de suas
construgdes na distribuicao dos ventos locais.

Na segunda etapa da pesquisa, foram definidos os mé-
todos de coleta dos dados e os critérios para escolha dos
pontos de afericdo das variaveis climaticas. A metodolo-
gia empregada utilizou a afericdo simultanea dos pontos
de monitoramento, cujo método foi adotado por possi-
bilitar uma avaliagao comparativa dos dados obtidos no
levantamento. Conforme observado na Figura 4, os pon-
tos de verificacdo foram organizados por eixos de analise,
elaborados a partir de um alinhamento perpendicular a
praia, no qual denominou-se: Trecho A (Praia de Itaparica
-Praia de Gaivotas) e Trecho B (Jockey de Itaparica).
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Figura 04 - Delimitacdo dos pontos de monitoramento
Fonte: elaborado pelas autoras.

A quantidade de pontos de monitoramento foi esta-
belecida em funcdo do nimero de equipamentos dis-
poniveis para execucao da medicdo. Desse modo, foram
delimitados 4 pontos no total e, para facilitar a organiza-
cao da coleta de dados, optou-se por numerar como 1 os
pontos situados no calcadao da orla e 2 os pontos locali-
zados no interior dos bairros. Para a locacdo dos pontos
foram considerados os seguintes critérios: (i) seguranca;
(ii) fluxo de circulacao de pessoas (em virtude da aplica-
cao dos questionarios); e (iii) viabilidade (em relacdo ao
deslocamento da equipe).

O monitoramento foi realizado na primavera, no dia 22
de outubro de 2017 e seguiu os procedimentos descritos
a sequir. Em cada ponto de monitoramento foi montada
uma miniestacdo meteoroldégica composta por 01 tripé,
01 abrigo meteoroldgico, 01 termo-higro-anemdémetro e
01 HOBO data logger. Para evitar efeitos de distorcao dos
dados, procurou-se posicionar o conjunto sobre superfi-
cie plana, fora de areas sombreadas e a uma distancia mi-
nima de 2,00 m de obstrucées como, por exemplo, cons-
trucdes ou vegetacgao.

Além disso, foi estabelecido um padrao de coleta de da-
dos afim de evitar o comprometimento da pesquisa devido a
interferéncias no processo de medicao. Desse modo, os apa-
relhos data logger foram posicionados a uma altura de 1,10
m do solo, enquanto os anemometros foram locados com a
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LI ALINHAMENTO DOS PONTOS
DE MEDICAO

ventoinha a 1,50 m do solo. Destaca-se ainda que as miniesta-
coes foram posicionadas em funcédo da direcao predominan-
te do vento no dia do monitoramento, sendo tal dado obtido
a partir do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

Tendo em vista que ndo é recomendavel a exposicdo
do aparelho data logger a radiagao solar direta durante
a execucdo da medicdo, utilizou-se um abrigo meteoro-
l6gico constituido de pratos de isopor para protecdo do
equipamento. Pela impossibilidade de adquirir quatro
aparelhos termo-higro-anemometro iguais, optou-se por
utilizar os equipamentos de mesma marca nos pontos de
monitoramento de caracteristicas fisico-climaticas seme-
Ihantes. Assim, os termo-higro-anemdmetros do modelo
AVM-05 da marca Prova Instruments foram posicionados
nos pontos localizados na orla de Praia de Itaparica (Al
e B1), enquanto os termo-higro-anemémetros do mode-
lo ITAN 700 da marca Instrutemp foram distribuidos nos
pontos localizados no interior dos bairros de Jockey de
Itaparica e Praia das Gaivotas (A2 e B2).

Foram consideradas as seguintes varidveis para ana-
lise: temperatura do ar (°C); umidade relativa do ar (%); e
velocidade dos ventos (m/s). Seguindo a recomendacédo
da Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMM) apresenta-
da no Guide to Climatological Practices (WMO, 2011), foram
definidos dois horarios para registro, iniciados em todos os
pontos de monitoramento simultaneamente, nos horarios
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de 9h00 e 15h00. A montagem das miniestac¢oes foi reali-
zada 30 minutos antes dos horarios preestabelecidos para
registro e a amostragem climatica teve uma duracéo total
de 60 minutos em cada periodo (manha e tarde).

Ainda referente ao procedimento de coleta, optou-se
por realizar o monitoramento da velocidade dos ventos a
partir de leituras continuas com um tempo de amostra-
gem de 15 minutos. J4 em relacao a temperatura e umida-
de do ar, foram configurados os equipamentos de modo
a realizar o registro num intervalo de tempo de 1 minuto.

Em paralelo as medicdes das varidveis climaticas, nos
pontos de monitoramento foram aplicados instrumen-
tos de avaliacdo de percepcao de conforto térmico dos
transeuntes. O levantamento foi estruturado em forma
de questiondrio composto por perguntas fechadas e o
modelo adotado foi adaptado de Silva (2014), cuja estru-
tura divide-se em trés partes: (i) registro da aplicacao; (ii)
dados individuais; e (iii) votos de sensacdo e preferéncia
térmica. E importante destacar que foram considerados
no questionario as condicbes em que a entrevista foi re-
alizada, assim como o tipo de vestimenta e as atividades
realizadas pelo transeunte antes da entrevista.

Para determinacao da amostra, adotou-se como para-
metro o célculo de amostragem aleatéria disponibilizado
por Santos (2017). Para efeito de calculo, o universo da pes-
quisa foi composto pela soma das populagdes dos bairros
analisados, tendo como referéncia os dados do Censo
Demogréfico de 2010 (IBGE, 2010). Assim, considerando
uma populacdo Unica de 34.019 habitantes obteve-se
como amostra minima um total de trinta questionarios.

Definidos os métodos de coleta de dados a serem ado-
tados pela pesquisa, por fim, na terceira etapa foi realiza-
do o monitoramento das variaveis climaticas, bem como a
andlise dos dados coletados. Estes conteldos serdo apre-
sentados a seguir.

3. APLICACOES E RESULTADOS
Na Regidao Sudeste, a estacao da primavera possui como
caracteristicas o aumento da temperatura e das chuvas
(INMET, 2017a). Segundo os dados indicados pelo Clima
Tempo (2017), no dia das medicoes foram previstos ven-
tos fracos e moderados, com predominancia nas direcdes
norte/norte-nordeste (N/NNE). Quanto a condicdo do céu,
no periodo matutino o mesmo apresentava-se claro e sem
nuvem. Por sua vez, no periodo vespertino, o céu apresen-
tava-se claro e parcialmente coberto por nuvens.

Num primeiro momento, foi observada uma pequena
diferenca nos valores obtidos no monitoramento das va-
ridveis climaticas realizados pelo estudo de caso, quando
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comparado aos dados verificados pela estacdo meteoro-
l6gica do INMET. Entende-se que este fendbmeno pode
ter ocorrido em virtude das diferencas morfoldgicas dos
meios onde estdo inseridos os pontos de monitoramento.

Nesse sentido, destaca-se que o posto meteorolégico
do INMET esta localizado em drea de baixa ocupacao, en-
quanto o estudo de caso estd inserido em uma area mais
urbanizada. Desse modo, as caracteristicas de superficie
do solo, densidade construtiva, arborizacdo, entre outros
fatores contribuem para a configuracdo de dois microcli-
mas diferenciados. Além disso, vale ressaltar que a esta-
cdo meteoroldgica do INMET esta posicionada a 25 me-
tros de altitude, enquanto a area do estudo de caso esta
localizada ao nivel do mar.

Conforme pode ser observado na Figura 5, a estacdo
meteoroldgica do INMET esta localizada em uma area
bastante arborizada e com auséncia significativa de su-
perficie pavimentada. Em contrapartida, as areas monito-
radas pelo estudo de caso sdo, em sua maioria, pavimen-
tadas e apresentam uma quantidade
vegetacdo. Logo, entende-se que a variacao climatica ve-
rificada reitera a influéncia exercida pelas caracteristicas
morfoldgicas e construtivas sobre o microclima local.

inferior de

Figura 05 - Localizacdo da estacdo meteoroldgica do INMET e do estudo de caso
Fonte: adaptado de INMET (2017b).

Considerando os resultados coletados, percebe-se
que os dados monitorados pelo posto meteorolégico
apresentaram menor variacao de valores durante o peri-
odo de medicao, do que os dados aferidos nos pontos de
andlise do estudo de caso. Mediante este resultado, po-
de-se concluir que a dinamica climatica tende a ser mais
instavel em &reas sob maior influéncia urbana. E impor-
tante ressaltar que tais contrastes sdo desfavoraveis para
o conforto térmico dos habitantes e, em situacdes mais
graves, podem inclusive ocasionar impactos na sustenta-
bilidade do ecossistema local.
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Conforme apresentado no Grafico 01, considerando os
valores instantaneos de temperatura do ar registrados na
estacdo meteoroldgica, comparados a média dos valores
de temperatura do ar obtidas nos quatro pontos de mo-
nitoramento no mesmo momento, observa-se que no pri-
meiro caso registrou-se uma amplitude térmica de 2.6°C,
enquanto no segundo, obteve-se uma variacao de 2.5°C.
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Grafico 01 - Comparacdo dos valores de temperatura do ar entre a estacao meteoroldgica e os
pontos do estudo de caso
Fonte: elahorado pelas autoras.

Conforme demostrado no Gréfico 02, na estacdo mete-
orolégica do INMET os dados relativos a umidade do ar fo-
ram mais estaveis do que os verificados no estudo de caso.
Considerando o mesmo método de comparacao adotado
para andlise da temperatura do ar, foram registradas varia-
¢oes de até 5% na estacdo meteoroldgica do INMET, que
contrapdem os 14,5% registrados no estudo de caso.
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Grafico 02 - Comparacao dos valores de umidade do ar entre a estacdo meteoroldgica e os
pontos do estudo de caso
Fonte: elahorado pelas autoras.
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Devido a limitacées dos equipamentos adotados pela
pesquisa, apenas foi possivel aferir a média da velocida-
de dos ventos nos pontos A2 e B2. Assim, optou-se por
adotar como parametro de comparacao a velocidade
maxima dos ventos. Os resultados podem ser observa-
dos no Gréfico 03.

B Estacio Meteoroldgica M Estudo de Caso

Velocidade max. do vento (m/s)

09h00-10h00
Horas

15h00-16h00

Grafico 03 - Comparacao dos valores de velocidade méxima do vento entre a estacdo meteoro-
Idgica e os pontos do estudo de caso
Fonte: elahorado pelas autoras.

Embora se esperasse que no posto meteoroldgico a
velocidade do vento fosse superior aos valores registra-
dos no estudo de caso em funcdo da altitude local, no pe-
riodo vespertino registrou-se o efeito contrario. Acredita-
se que este fendbmeno possa ter ocorrido em virtude do
aumento de vento na direcao norte-nordeste ou da brisa
maritima (correntes de ar caracteristicas de regides litora-
neas), apoés as 15h00.

3.1. Analise dainfluéncia da verticalizacao pre-

sente na orla maritima nas variaveis climaticas
A partir dos resultados obtidos nos quatro pontos de
medi¢des, buscou-se a elaboracdo de andlises globais e
especificas por trechos de estudos (A e B). Em relacdo a
velocidade dos ventos, foram utilizados como parametro
de comparacdo os valores da maxima, minima e a média
registrada, ja para a temperatura e umidade do ar, foram
utilizados os valores instantaneos verificados na leitura.

O monitoramento referente a velocidade dos ventos
evidenciou que em 75% das leituras realizadas no periodo
da manha, os pontos de medicdo inseridos na orla apre-
sentaram velocidade superior aos pontos localizados no
interior dos bairros. Como apresentado no Grafico 04, no
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trecho A, onde a massa construtiva é maior, registrou-se o
decaimento de até 3.8 m/s da velocidade maxima do ven-
to em relagcdo aos pontos A1 (orla) e A2 (interior do bairro),
no horario de 09h30 até 09h45.

=== Ponto A1 === Ponto A2
i /\‘
9

.———r

Velocidade max. do vento (m/s)
~J

09h00- 09h15- 09h30- 09h45-
09h15 09h30 09h45 10h00
Horas

Grafico 04 - Velocidade maxima do vento no trecho A no periodo matutino
Fonte: elaborado pelas autoras.

Como observado no Gréfico 05, no trecho B, onde nao
ha muitas construcoes na orla, registrou-se o decaimento
de até 0.7 m/s da velocidade maxima do vento em relagao
aos pontos B1 (orla) e B2 (interior do bairro), no horario de
09h00 até 09h30. Apos este horério, houve um aumento sig-
nificativo da velocidade do vento no ponto B2, fendbmeno
que nao foi observado no ponto B1. Uma possivel explica-
¢ao para o ocorrido se da em virtude da canalizagao do ven-
to ao longo das vias da malha urbana ou em decorréncia da
presenca de ventos locais nas direcbes norte-nordeste.

== Ponto B1 =@ Ponto B2
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Grafico 05 - Velocidade méxima do vento no trecho B no periodo matutino
Fonte: elaborado pelas autoras.
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Ao analisar os dados registrados no interior dos bair-
ros no periodo matutino, destaca-se que os valores da
velocidade méxima do vento em Jockey de Itaparica (B2)
foram superiores aos do bairro de Praia das Gaivotas (A2).
Ressalta-se também que, no primeiro bairro, 75% das lei-
turas de velocidade maxima do vento apresentaram mé-
dias de velocidade iguais ou superiores as registradas em
Praia das Gaivotas.

No periodo vespertino, foi percebido o aumento signifi-
cativo da velocidade dos ventos na drea de estudo. Este fe-
némeno possibilitou a andlise comportamental desta varia-
vel em diferentes condicdes climéticas. Foram registrados
ventos com velocidade de até 16.1 m/s (Grafico 06), cujo va-
lor, segundo a tabela de Beaufort corresponde a uma venta-
nia moderada (ROMERO, 2000). Sob essas condic¢des de raja-
das fortes, no trecho A registrou-se o ganho da velocidade
dos ventos de até 1.1 m/s do ponto Al para o ponto A2.
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Grafico 06 - Comparacao da velocidade méxima do vento entre os pontos A2 e B2 no periodo vespertino
Fonte: elaborado pelas autoras.

Segundo Romero (2000), o vento sob o efeito aerodi-
namico de canalizacdo pode aumentar a sua velocidade,
entretanto, é preciso destacar que este efeito ndo ocorre
de forma homogénea no territério. Estes desvios ocasio-
nados pelas barreiras de edificacdes tendem a direcionar
a corrente de ar para as vias mais largas da malha urbana.

A partir disto, sdo formados canais de ventilacdo, cujo des-
locamento é direcionado em fungao do posicionamento das
construcdes ao longo da caixa vidria. Apesar de este efeito
provocar o aumento da velocidade dos ventos nas vias princi-
pais, por outro lado, outras areas podem ficar mal ventiladas,
podendo até mesmo criar uma regido de sombra de vento.
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Como pode se observar no Grafico 06, todas as veloci-
dades maximas registradas no periodo da tarde no ponto
A2 (bairro Praia das Gaivotas) foram superiores aos valo-
res registrados no ponto B2 (bairro Jockey de Itaparica).
Considerando que no bairro de Jockey de Itaparica ha
poucas constru¢des nas quadras préximas ao mar, este
resultado reitera a interferéncia da verticalizacdo sobre a
ventilacdo urbana (efeito de canalizacdo).

Conforme se apresenta no Gréfico 07, em 75% das lei-
turas a média de velocidade dos ventos foi superior no
ponto B2. Apesar da velocidade méaxima dos ventos regis-
trar valores superiores no bairro de Praia das Gaivotas
(A2), a partir dos resultados apresentados no Gréafico 06,
percebe-se que este efeito ndo necessariamente agrega
qualidade a ventilacdo do bairro visto que a comparacao
da média da velocidade dos ventos no periodo vesperti-
no foi superior no ponto B2 em trés dos quatros horarios
de registro. Nesse sentido, destaca-se que o célculo da
média possibilita uma caracterizacdo mais proxima da
condicao real de ventilacao de cada local.

Bronto A2 BPonto B2

Velocidade média do vento (m/s)

15h00- 15h15- 15h30- 15h45-
15h15 15h30 15h45 16h00
Horas

Grafico 07 - Comparacdo dos valores de velocidade média do vento entre os pontos A2 e B2 no
periodo vespertino
Fonte: elaborado pelas autoras.

Em relagcdo a temperatura do ar, o Grafico 08 apresen-
ta a média aritmética dos valores instantaneos obtidos
em cada ponto de analise. Conforme pode ser observa-
do, no periodo da tarde houve uma maior variacdo da
temperatura. Nos horarios 15h00 e 16h00, nos pontos Al
e B1 (localizados na orla de Praia de Itaparica e Jockey de
Itaparica, respectivamente) os valores registrados foram
inferiores aos obtidos nos pontos A2 e B2 (localizados
no interior dos bairros de Praia de Itaparica e Jockey de
Itaparica, respectivamente). Destaca-se que este resul-
tado coincidiu com o periodo (vespertino) no qual foi
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registrado o aumento substancial da velocidade dos ven-
tos, demonstrando uma possivel correlagao entre as vari-
aveis de velocidade do vento e temperatura do ar.

Bronto A1 Bponto A2 M Ponto B1 © Ponto B2
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09h00 10h00

Horas

15h00

16h00

Grafico 08 - Média da temperatura do ar registrada nos pontos de anélise
Fonte: elaborado pelas autoras.

Em relacdo a umidade do ar, o Gréfico 09 apresenta a
média aritmética dos valores absolutos obtidos em cada
ponto de andlise. Conforme observado, os menores va-
lores de umidade absoluta foram registrados no periodo
da manh&, mesmo horério no qual foram registrados os
maiores valores de temperatura do ar. Com excec¢do do
ponto A2 (localizado no interior do bairro de Praia de
Gaivotas), onde nao foram registradas variacdes abruptas
da média de temperatura do ar ao longo do monitora-
mento, nos demais pontos ficou evidente a relacao inver-
samente proporcional entre as varidveis de temperatura
do ar e umidade absoluta.

Durante o monitoramento, a maior diferenca de umi-
dade absoluta registrada foi de 11,8% entre os pontos B1
(localizado na orla de Jockey de Itaparica) e A2 (localiza-
do no interior do bairro de Praia de Gaivotas), no horario
de 15h00. O ponto B1 (localizado na orla de Jockey de
Itaparica) apresentou a maior variacao de umidade abso-
luta, um valor de 15,9%, quando comparados os valores
verificados as 9h00 e 15h00. Ainda em relacdo ao mesmo
ponto, foi registrada a maior variacdo de temperatura do
ar, um valor de 3°C, quando comparados os valores verifi-
cados as 9h00 e 15h00. Tais resultados reiteram a correla-
cao entre as variaveis de umidade do ar e temperatura do
ar citadas anteriormente.
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Grafico 09 - Média da umidade absoluta registrada nos pontos de anlise
Fonte: elaborado pelas autoras.

3.2. Avaliacao de percepcao da sensagao térmi-
ca dos transeuntes
Conforme se apresenta na Tabela 01, para a avaliacao de
percepcao da sensacao térmica foram aplicados 66 ques-
tiondrios no estudo de caso, cujo valor é superior a amos-
tra minima estabelecida na metodologia do trabalho.

Ponto A1 Ponto A2 Ponto B2

21 12 17 16

Ponto B1

Tabela 01 - Nimero de entrevistados por ponto de monitoramento
Fonte: elaborado pelas autoras.

A principio, buscou-se estipular uma quantidade mi-
nima de aplicagées de questionarios para cada um dos
pontos de andlise, no intuito de garantir um valor consi-
derdvel de respostas para a comparacao dos resultados.
Houve a preocupacao em caracterizar o tipo de ativida-
de que o entrevistado estava realizando anteriormente
a aplicacdo do questionério (Tabela 02), bem como dis-
criminar as condi¢cdes ambientes nas quais ocorreram as
entrevistas, visto que ambos os fatores interferem na per-
cepcao de conforto térmico do individuo.
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Analise dos entrevistados por atividade
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Legenda: F: sexo feminino; M: sexo masculino

Tabela 02 - Caracterizacdo dos entrevistados por atividade previa ao questiondrio
Fonte: elahorado pelas autoras.

Segundo Barbirato, Souza e Torres (2016), a avaliacdo do
conforto térmico humano varia ndo sé em decorréncia dos
aspectos relacionados aos espagos urbanos, mas também,
em funcdo de condi¢bes inerentes aos individuos, por exem-
plo: metabolismo, aspectos cognitivos, taxas de sudacao,
efeitos culturais, entre outros. Alguns estudiosos do confor-
to térmico urbano, como por exemplo, Fanger (1970), Givoni
e Noguchi (2000), estabeleceram indices de conforto para
areas externas a partir de pesquisas realizadas. Entretanto,
pela insuficiéncia de equipamentos para monitoramento
das variaveis climaticas necessarias nos calculos dos indices,
a pesquisa adotou como parametro de conforto as condi-
¢oes relatadas nas respostas individuais dos entrevistados.

Em relacdo a percepcao da sensacdo térmica no pe-
riodo da manha, nos quatro pontos de monitoramento,
a maioria dos entrevistados relataram se sentir bem. No
que diz respeito aos pontos Al e B1 (localizados na orla de
Praia das Gaivotas e Jockey de Itaparica), 50% dos respon-
dentes afirmaram estar bem, 19% relataram estar com um
pouco de calor, 25% afirmaram sentir calor e 6% alegaram
estar com muito calor (Grafico 10).

No que diz respeito aos pontos A2 e B2 (localizados
no interior dos bairros de Praia das Gaivotas e Jockey de
Itaparica), 75% dos respondentes afirmaram estar bem,
13% relataram estar com calor e 12% afirmaram sentir
muito calor (Grafico 10).

No periodo da tarde, nos pontos Al e B1 (localiza-
dos na orla de Praia das Gaivotas e Jockey de Itaparica),
64% dos entrevistados afirmaram estar bem em relacao
a sensacao térmica, 12% relataram estar com um pouco
de frio, 12% afirmaram estar com frio, 6% relataram sentir
um pouco de calor e 6% afirmaram estar com calor. Estes
resultados podem ser vistos no Grafico 11.

Em relagdo aos pontos A2 e B2 (localizados no interior
dos bairros de Praia das Gaivotas e Jockey de Itaparica),
29% dos entrevistados afirmaram estar bem em relagao a
sensacdo térmica, 47% relataram estar com muito calor e
24% afirmaram estar com calor (Grafico 11).
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Grafico 10 - Percepcdo da sensacdo térmica dos transeuntes no periodo da manha
Fonte: elaborado pelas autoras.
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Grafico 11 - Percepcdo da sensacdo térmica dos transeuntes no periodo da tarde
Fonte: elaborado pelas autoras.

Com relagdo ao modo como os entrevistados gos-
tariam de estar se sentindo no momento da entrevista,
no periodo da manha nos pontos Al e B1 (localizados
na orla de Praia das Gaivotas e Jockey de Itaparica), 69%
dos respondentes acharam que nao era necessario haver
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alteracao na condicao climatica e 31% afirmaram preferir
que estivesse um pouco mais frio. Estes resultados po-
dem ser vistos no Grafico 12.

Ainda no periodo matutino, nos pontos A2 e B2 (lo-
calizados no interior dos bairros de Praia das Gaivotas e
Jockey de lItaparica), 69% dos respondentes acharam
que nao era necessario haver alteracao na condicao cli-
matica, 25% relataram preferir que estivesse um pouco
mais frio e 6% afirmaram preferir que estivesse mais frio
(Grafico 12).

A1/B1
0% B Assim mesmo

B Mais quente

B Um pouco mas frio

A2/B2
O Um pouco mais quente

E Mais frio

@ Com frio

Grafico 12 - Preferéncia da sensacdo térmica dos transeuntes no periodo da manha
Fonte: elaborado pelas autoras.

No que diz respeito a preferéncia da sensacao térmi-
ca, no periodo da tarde nos pontos Al e B1 (localizados
na orla de Praia das Gaivotas e Jockey de Itaparica), 75%
dos respondentes acharam que nao era necessario haver
alteracdo na condicdo climatica, 6% afirmaram preferir
que estivesse mais quente, 13% relataram preferir que es-
tivesse um pouco mais frio e 6% afirmaram preferir que
estivesse um pouco mais quente. Estes resultados podem
ser vistos no Gréfico 13.

Em relacdo aos pontos A2 e B2 (localizados no interior
dos bairros de Praia das Gaivotas e Jockey de Itaparica),
35% dos respondentes acharam que nédo era necessario
haver alteracdo na condicdo climatica, 30% relataram pre-
ferir que estivesse um pouco mais frio e 35% afirmaram
preferir que estivesse mais frio (Grafico 13).
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Grafico 13 - Preferéncia da sensacdo térmica dos transeuntes no periodo da tarde
Fonte: elaborado pelas autoras.

Com relacao a ventilacdo, no periodo da manha nos
pontos Al e B1 (localizados na orla de Praia das Gaivotas
e Jockey de ltaparica), 75% dos entrevistados classifi-
caram o ambiente como ventilado, 12% classificaram o
ambiente como estavel e 13% afirmaram que o ambiente
estava com muito vento. Estes resultados apresentam-se
no Grafico 14.

Neste mesmo periodo, nos pontos A2 e B2 (localiza-
dos no interior dos bairros de Praia das Gaivotas e Jockey
de ltaparica), 25% dos entrevistados classificaram o am-
biente como ventilado, 50% classificaram o ambiente
como estavel e 25% afirmaram que o ambiente estava
com muito vento (Grafico 14).

Com relacao a ventilacdo, no periodo da tarde nos
pontos Al e B1 (localizados na orla de Praia das Gaivotas
e Jockey de Itaparica), 18% dos entrevistados classifica-
ram o ambiente como ventilado, 6% classificaram o am-
biente como estavel e 76% afirmaram que o ambiente
estava com muito vento. Estes resultados apresentam-se
no Grafico 15.

Ainda no periodo da tarde, nos pontos A2 e B2 (lo-
calizados no interior dos bairros de Praia das Gaivotas e
Jockey de Itaparica), 18% dos entrevistados classificaram
o ambiente como ventilado, 35% classificaram o ambien-
te como estavel e 47% afirmaram que o ambiente estava
com muito vento (Grafico 15).
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Grafico 14 - Percepcdo da ventilacao no periodo da manha
Fonte: elaborado pelas autoras.
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Grafico 15 - Percepcdo da ventilacao no periodo da tarde
Fonte: elaborado pelas autoras.

Em ambos os periodos de monitoramento, foi verifi-
cado que a maioria dos entrevistados estavam conforta-
veis em relacdo a sensacao térmica, apenas no periodo
da tarde a maioria dos entrevistados nos pontos A2 e B2
(localizados no interior dos bairros de Praia de Itaparica

Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.6 | n.4 | p.29-42 | ago. | 2020




Ainfluéncia da verticalizagdo na sensagao térmica urbana: estudo de caso em Vila Velha/ES | . S. A. Santos & A. S. Sauer

https://doi.org/10.29183/2447-3073.MI1X2020.v6.n4.29-42

e Jockey de ltaparica) relataram sentir calor. Estes resul-
tados influenciaram diretamente os votos de preferéncia
térmica dos transeuntes. Destaca-se que apenas no peri-
odo da tarde nos pontos A2 e B2, foi percebido um maior
equilibrio entre as diferentes op¢des de respostas.

Torna-se oportuno salientar que ao analisar o trecho A,
no periodo da manhg, foi verificado que no ponto A1 (lo-
calizado na orla de Praia das Gaivotas) todos os entrevis-
tados afirmaram estar confortdveis em relacdo a sensacdo
térmica, enquanto no ponto A2 (localizado no interior do
bairro Praia das Gaivotas) quatro pessoas relataram estar
desconfortdveis. A partir da associacao destes resultados
aos dados aferidos nas medicdes, foi observado que nes-
te periodo a velocidade dos ventos no interior do bairro
era inferior aos valores registrados na orla, além disso, os
valores de temperatura do ar obtidos nesse mesmo pon-
to (A2) foram mais elevados. A partir destes resultados,
pode-se concluir que a condicao microcliméatica de cada
ponto influenciou na sensacédo térmica dos transeuntes.

Em relagdo a ventilacao, somente no periodo da tarde
a maioria dos entrevistados afirmaram que o ambiente
estava com muito vento. Conforme apresentado ante-
riormente, neste horario foi verificado o aumento da
velocidade méaxima do vento nos quatro pontos de mo-
nitoramento. Sabe-se que, em funcdo do aumento da ve-
locidade dos ventos, o processo de troca de calor pode se
intensificar e, consequentemente, provocar o desconfor-
to térmico do individuo pelo excesso de perda de calor.
Neste contexto, as construcoes, além de modificarem os
percursos naturais do vento, podem contribuir para alte-
racao da sua velocidade.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve por objetivo avaliar a possivel in-
fluéncia da verticalizacdo no microclima urbano e na sensa-
¢ao térmica. Os resultados obtidos contribuiram para eluci-
dacao da correlacdo entre o espaco construido, as varidveis
climéticas e a percepc¢ao da sensagao térmica do transeunte.
Conforme observado, os aspectos inerentes ao desenho ur-
bano contribuiram para a formacao de diferentes microcli-
mas nos recortes urbanos estudados. A partir da andlise do
comportamento das varidveis climaticas em diferentes ho-
rarios, foi observado que estas apresentaram variacbes em
funcao da localizagao dos pontos de monitoramento.

O monitoramento climatico em ambientes de diferen-
tes caracteristicas morfoldgicas permitiu a comparacao
dos valores registrados e a analise dos efeitos provocados
pela massa construtiva, bem como sua influéncia no con-
forto térmico dos transeuntes.
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A verticalizacdo das edificacdes presentes nas quadras
da orla apresentou-se como principal efeito a barragem
da ventilacao, percebida a partir da reducado da veloci-
dade dos ventos no ponto posterior a orla. Foi verificado
também o efeito de canalizacdao do vento, evidenciado
em func¢do do aumento da velocidade dos ventos apds a
penetracdo da corrente de ar nas areas verticalizadas.

Como discutido anteriormente, estes efeitos influen-
ciam o microclima e, por vezes, podem resultar na perda
de qualidade da ambiéncia local. Diferente do que ocor-
re quando este efeito é provocado intencionalmente no
desenho urbano, no caso da area estudada, ele ocorreu
como consequéncia das estruturas urbanas ja consolida-
das no recinto urbano.

Torna-se oportuno mencionar que a modificacdo da
velocidade dos ventos em virtude da verticalizacéo in-
fluenciou nos valores obtidos das demais variaveis clima-
ticas monitoradas. Deste modo, pode ser evidenciada a
correlacdo destes elementos na formacdo do microclima
local, assim como no conforto térmico dos transeuntes.

Tendo em vista o atual crescimento do municipio de
Vila Velha e, principalmente, a forte tendéncia de verticali-
zacgao das areas litoraneas, este trabalho buscou contribuir
com 0s novos estudos, no intuito de fornecer subsidios ao
Plano Diretor Municipal - PDM para elaboracédo de diretri-
zes urbanas que visem garantir a qualidade ambiental para
toda a populagao, residente na orla maritima ou nao.

E importante salientar que a verticalizacdo, quando
controlada, nao é prejudicial ao conforto ambiental em
areas urbanas. Conforme discorrem Acioly e Davidson
(2011), quando planejada ela pode atuar como eficiente
instrumento para controle de densidades urbanas, ex-
pansao da malha urbana, entre outros aspectos. O que
foi avaliado na pesquisa sao os efeitos ocasionados pelos
diferentes gabaritos e tipos de organizacdo espacial pre-
sentes na area de estudo. Este trabalho visa reforcar a im-
portancia de uma analise preliminar dos impactos prove-
nientes da verticalizacao nas condicoes climéticas locais.

Apesar do aumento dos estudos relacionados a ambi-
éncia urbana, ainda ha muito que se aprimorar nas pes-
quisas relacionadas a temdtica da climatologia urbana.
Conforme evidenciado no decorrer da pesquisa, muitas ve-
zes, 0s equipamentos e dados disponiveis sdo insuficientes
para a realizagdo de uma investigagcao mais detalhada.

A partir dos resultados obtidos na pesquisa, sdo apre-
sentadas algumas sugestdes para futuros trabalhos como,
por exemplo: a andlise de outras varidveis climaticas, a
realizacdo do monitoramento em diferentes estacdes do
ano, a classificacdo das percepcdes de conforto térmico
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dos transeuntes segundo indices de conforto para am-
bientes externos e a realizacao de simulagdes computa-
cionais com o objetivo de caracterizar a dinamica climati-
ca em areas urbanas.
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