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RESUMO

No Brasil, o sistema de transporte coletivo sofre com a falta de planejamento em termos de conforto térmico,
podendo trazer a desaprovacao dos usudrios e, principalmente, sérios danos a satde. Assim, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a sensacdo térmica do sistema de transporte circular da Universidade Federal do Par4, devido
a diversidade de pessoas que utilizam o servico diariamente. Primeiramente, realizou-se uma andlise de tendén-
cia da temperatura na regido para os ultimos 20 anos, seguida por uma analise da temperatura de superficie na

universidade para o ano de 2018. Na segunda parte efetuou-se a caracterizacdo das paradas disponiveis para
utilizacao dos usuarios. Por fim, foram realizadas medi¢des de temperatura radiante nas paradas e no interior
dos coletivos. Houve tendéncia ao aumento de temperatura em 80% dos anos estudados, e a temperatura de su-
perficie na universidade variou em 5,4 °C. As medi¢des de temperatura radiante mostraram valores médios aci-
ma do maximo tolerado pelos padrdes de conforto em normas, concluindo que ha necessidade de intervencao
em todos os pontos de 6nibus, a fim de promover melhorias no servico. Isto é fundamental para o planejamento
institucional do sistema de transporte, além de contribuir com a funcao social de fornecer um servico digno.

PALAVRAS CHAVE: Planejamento de transporte; Mobilidade urbana; Temperatura

ABSTRACT

In Brazil, the collective transportation system suffers from the lack of planning in terms of thermal comfort, which can
lead to user disapproval and, mainly, serious damage to health. Thus, the objective of this work was to evaluate the
thermal sensation of the circular transport system of the Federal University of Pard, due to the diversity of people who
use the service daily. Firstly, a temperature trend analysis was performed in the region for the last 20 years, followed
by a surface temperature analysis at the university for the year 2018. In the second part, the characterization of the
available stops for users’ use. Finally, measurements were made of radiant temperature in the stops and inside the col-
lectives. There was a tendency to increase temperature in 80% of the studied years, and the surface temperature in the
university varied in 5.4 °C. Radiant temperature measurements showed average values above the maximum tolerated
by comfort standards in standards, concluding that there is a need for intervention at all bus stops in order to promote
improvements in service. This is fundamental for the institutional planning of the transportation system, in addition to
contributing to the social function of providing a decent service.
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l” http://dx.doi.org/10.29183/2447-3073.MIX2019.v5.n3. 103-114
«) ISSN: 2447-0899 (IMPRESSA) | 2447-3073 (ONLINE) Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.5 | n.3 | p.103-114 | jul. | 2019



Sensagdo térmica no servigo de transporte circular da universidade federal do Pard | M. M. de Souza, M. V. G.S. de A. Carvalho, M.A. daS. Vieira, C.E. A. de S. Costa, J. da S. Cruz& M. L. R. Moreira

https://doi.org/10.29183/2447-3073.MIX2018.v4.n3.103-114

1.INTRODUCAO

O transporte publico é um servico de extrema impor-
tancia para a sociedade como um todo e ndo somente
para seus usuarios. O servico é o principal meio de des-
locamento nas cidades e possibilita que as pessoas te-
nham acesso as oportunidades de trabalho, aos equi-
pamentos publicos, aos servicos sociais e as atividades
que garantem a dignidade humana e a integragao so-
cial (FELTRAN, 2016), além de promover as atividades
de consumo de maneira mais fécil, o que garante a mo-
vimentacao da economia.

No Brasil existem diversos aspectos importantes
para a avaliacdo dentro da perspectiva da mobilidade
urbana ao sistema de transporte urbano por énibus,
tais como: acessibilidade, tempo de viagem, seguran-
¢a e conforto. Para Figueiredo et al. (2016) o conforto
é uma das principais caracteristicas para avaliacao de
um sistema de transporte. Antunes e Simdes (2013)
afirmam que o conforto é determinado pela dispo-
nibilidade de assento, espacamento entre assentos,
acessibilidade, ruidos, iluminacao, higiene, seguranca,
espaco para circulacdo interna, dimensdes das portas,
roleta, apoios, altura dos degraus e as condi¢cbes am-
bientais, como conforto térmico.

O conforto térmico humano é definido pela
American Society of Heating, Refrigerating, and Air
Conditioning Engineers (ASHRE), como o estado de es-
pirito que expressa satisfacdo com o ambiente circun-
dante (ASHRAE 55, 2014). O conforto térmico dentro
dos veiculos é considerado como um dos fatores mais
importantes nos projetos urbanos. Uma sensacao tér-
mica confortavel pode trazer aos ocupantes nao ape-
nas uma boa sensacao fisica e mental, mas contribuir
também para uma maior concentracao e motivacao no
trabalho e mais qualidade de vida (ZHOU, 2013).

Assim, torna-se interessante analisar este fator em
uma universidade, tendo em vista influéncia direta
sobre a produtividade dos académicos que depen-
dem deste servico. O sistema de transporte circular da
Universidade Federal do Parad (UFPA) possui a funcéo
de transportar alunos, professores/pesquisadores, mo-
radores do entorno ao longo da Cidade Universitaria
José da Silveira Netto. Importante ressaltar que o
transporte também é fortemente utilizado por pacien-
tes do Hospital Universitario Bettina Ferro de Souza,
0 que agrega a pesquisa um maior valor social, ja que
o conforto térmico também influencia diretamente na
saude dos usudrios.
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Diante desse contexto, faz-se necessario avaliar o
nivel da sensagao térmica no sistema de transporte cir-
cular da UFPA, justamente porque a regidao amazénica
possui altas temperaturas praticamente o ano todo.
Esta avaliacdo é fundamental para o planejamento ins-
titucional do sistema de transporte, além de contribuir
diretamente com a funcao social de fornecer um servi-
¢o digno. Busca-se também incentivar mais trabalhos
como este, haja vista que estudos com este objetivo
em universidades ainda sdo escassos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo
A UFPA possui uma area territorial de aproximadamente
3.328 km? dividida em quatro campi: Basico (1), Profissional
(I1), Saude (ll) e Parque Tecnoldgico (IV), além de um fluxo
diario de mais de 20 mil pessoas. O sistema de transporte
coletivo da universidade surgiu em 1992 e hoje é adminis-
trado pela Superintendéncia de Assisténcia Estudantil da
Universidade, transportando atualmente cerca de 4.200
pessoas (TEOBALDO et al., 2018). Na Figura 1 observa-se a
localizagao da cidade universitaria.
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Figura 1 - Cidade Universitaria Professor José da Silveira Netto
Fonte: Autores (2018)

O servico do 6nibus circular é gratuito e conta com uma
frota de quatro veiculos, possui as cores da institui¢do, azul
e branco, e estao identificados com o nome da universida-
de (Figura 2). Os veiculos contém portas com acessibilidade
para cadeirantes, letreiros digitais, e assentos com almo-
fadas (ASCOM-UFPA, 2018). Em julho de 2018, apds uma
demanda historica, a UFPA instalou ar condicionado em
todas as linhas de circulares do campus e sequencialmen-
te numeradas com algarismos arabicos entre parénteses e
alinhados a direita, conforme modelo abaixo.
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Figura 2 - Veiculo Circular da UFPA
Fonte: Autores (2018)

De acordo com Teobaldo et al. (2018) o circular fun-
ciona de 7h as 22h, de segunda a sexta, ininterruptamen-
te, com circulacdo simultanea de dois 6nibus em sentido
contrdrio. Cada 6nibus possui 52 assentos, com a capaci-
dade de 48 pessoas em pé. A rota de circulacao é de apro-
ximadamente 5 km e conta com 32 paradas ao longo dos
quatro campus, sendo 16 paradas na ida e 16 na volta.

2.2. Avaliacao de tendéncia de temperatura
A Cidade Universitaria estd localizada na cidade de Belém
(PA). A temperatura é de 26,4 °C em média, e a umidade
do ar média de 84%. O clima da cidade de Belém, segun-
do a classificacdo de Képpen é do tipo Af, com precipi-
tacdo pluviométrica média anual é de 3.000 a 4.000 mm
(ALVARES et al., 2013).

Para a avaliacdo da temperatura foram solicitados os
dados de temperatura média de 1997 a 2017 do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), oriundos da estacdo
82191, localizada no bairro do Curié-Utinga, distante cer-
ca de 2 quildometros da UFPA. Foi aplicado o teste nao-pa-
ramétrico de Mann-Kendall, utilizado para avaliar tendén-
cias em séries temporais de dados ambientais.

O método foi escolhido pela sua grande utilizagcao
para avaliar dados de temperatura, além da facilidade
de aplicacdo. Segundo Salviano et al. (2016), o método é
baseado em rejeitar ou ndo a hipoétese nula (HO) de que
nao exista tendéncia na série histérica, portanto, adota-se
um nivel de significancia (a). A interpretacdo do nivel de
significancia é a probabilidade de se cometer o erro de re-
jeitar a HO quando essa for verdadeira. No teste de Mann-
Kendall, uma tendéncia é considerada negativa ou posi-
tiva, indicando diminuicdo ou aumento nos atributos da
série histdrica analisada, caso o escore de Mann-Kendall
(Kendall's tau) for negativo ou positivo. Além disso, a
tendéncia apontada é considerada significativa quando
p-value apresentar um valor menor que 0,05.
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2.3. Temperatura de superficie terrestre
A aquisicdo da imagem orbital do satélite Landsat 8 foi no
site do United States Geological Survey (USGS), que passou
pelo local de interesse no dia 26 de agosto de 2018, as
13:22:36 h. Desta cena foi utilizada o sensor infravermelho
térmico da banda termal 10 (TIRS1).

A recuperacdo de temperatura de superficie terrestre
(LST) das bandas L8-TIRS 10 e 11 baseia-se na inversao da
equacao de transferéncia radiativa (RTE) (Equacdo 1), que
corrige as medicdes de radiacdo espectral do topo da at-
mosfera (TOA) realizadas por essas bandas TIR, e é cau-
sada por atenuacao atmosférica e emissao de superficie
(GARCIA-SANTOS et al., 2018). Todos os fatores e constan-
tes sdo encontrados no arquivo de metadados que vem
junto com os arquivos gerados pelo satélite e foram utili-
zados para gerar um mapa térmico da universidade.

Q)
Lyga;= [S:Bs (LST) = (1 - Sf)Lhem.f] Ti Lo

Em que LTOA, i representa a radiancia TOA medida pelo
sensor TIR (em Wsr'm=2um™); Ki representa a emissividade
da superficie; Bi (LST) representa a funcdo de Planck de um
corpo negro emissor na temperatura da superficie (LST);
Lhem,i representam o parametro atmosféricos correspon-
dentes a radiacdo de afinidade hemisférica; ti transmissivi-
dade atmosférica; Latm,i radiacdo de ressurgéncia.

2.4. Caracterizacao das paradas do 6nibus circular
A caracterizacao das paradas foi realizada entre os dias 16
e 17 de outubro de 2018. Consistiu na criacdo de um banco
de dados classificando a quantidade e qualidade das para-
das, além de registro fotogrdéfico. A classificacao quantita-
tiva deu-se pela caracterizacdo de rota de ida e volta. Ja a
qualitativa, acerca da infraestrutura das paradas foi dividi-
da baseada na presenca de dois parametros principais do
ponto de vista ergonémico e estrutural: banco e cobertura.

Tendo em vista que o ato de sentar proporciona o con-
forto fisico, é importante analisd-lo como influenciador
direto do conforto térmico. J& a cobertura influencia na
incidéncia direta de radiacao solar e, portanto, na troca
de calor. A exposicao direta ao sol pode provocar rapida-
mente a producao de suor, desconforto fisico e psicolégi-
co (MENDES; TOMMASELLI, 2016).

2.5. Medicao da temperatura radiante

nas principais paradas e no circular
Para a avaliacdo da temperatura, foi definido um hora-
rio critico, que de acordo com Oliveira e Costa (2005), na
UFPA, ocorre entre 13 e 15h. A importancia da escolha
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justifica-se, pois, além de possuir as maiores tempera-
turas, o horario critico coincide com o término do turno
matutino e comeco do turno vespertino, além do funcio-
namento dos Restaurantes Universitarios, que aumentam
o fluxo de usuarios no transporte circular.

A temperatura radiante média é uma das diversas va-
ridveis mensuraveis utilizadas na avaliacdo de conforto
térmico de um ambiente e, portanto, é um fator impor-
tante na definicdo do estado térmico ao qual o ambiente
se adeque (SIMION et al., 2016). Ressalta-se que pela difi-
culdade na aquisicao de equipamentos necessarios para
avaliar os outros critérios em tempo habil, optou-se por
analisar apenas a variavel temperatura radiante média.

As medicdes de temperatura radiante no interior
dos 6nibus circulares foram obtidas entre os dias 7 e 15
de novembro de 2018, dentro do horario critico (13h as
15h). O periodo de medicéo foi definido dessa maneira
de modo a ndo prejudicar as outras etapas do trabalho,
tendo em vista a disponibilidade de equipamentos e
pessoal para a realizacao das atividades. Os ambientes
escolhidos foram: teto, piso, banco e janelas. A razdo da
escolha foi a drea de contato com o usuario, area de ex-
posicao a energia solar e caracteristicas dos materiais.

Ja a medicdo da temperatura radiante nas paradas foi
realizada entre os dias 29 de outubro a 16 de novembro
de 2018. Nas paradas os ambientes escolhidos foram piso,
teto e banco. A razdo foram as caracteristicas dos mate-
riais, as interagées com os usuarios e as trocas de calor por
radiacao que ocorrem no ambiente da parada. A medicao
da temperatura radiante foi realizada por termoémetro in-
fravermelho da fabricante GM, modelo GM320.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Analise de tendéncia de temperatura

A Tabela 1 apresenta os resultados da andlise de tendén-
cia anual. Assim, pode-se verificar que dentro do univer-
so amostral de 20 anos, 16 anos apresentaram tendén-
cias de aumento de temperatura média no municipio
de Belém - PA, o que corresponde a 80% das amostras.
Nao diferente disto, a andlise realizada com toda a série
de 20 anos também apresentou uma tendéncia positi-
va. Deste modo, com base nos resultados do teste de
Mann-Kendall, podemos afirmar que ha uma tendéncia
significativa de aumento de temperatura média na ci-
dade. Em estudo semelhante de analise de tendéncia
feito por Salviano et al. (2016), também foi encontrada
tendéncia de aumento na temperatura média para a ci-
dade de Belém.
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Ano Tau P-Value Verificagao
1997 0,778 0,0004702 Ha tendéncia
1998 0,061 0,8370115 Nao

1999 0,727 0,0012690 Ha tendéncia
2000 0,667 0,0031920 Ha tendéncia
2001 0,909 0,0000000 Ha tendéncia
2002 0,697 0,0020303 Ha tendéncia
2003 0,727 0,0012690 Ha tendéncia
2004 0,485 0,0335242 Ha tendéncia
2005 0,333 0,1498607 Nao

2006 0,576 0,0111748 Ha tendéncia
2007 0,364 0,1147567 Nao

2008 0,848 0,0001623 Ha tendéncia
2009 0,606 0,0074879 Ha tendéncia
2010 0,455 0,0467449 Ha tendéncia
201 0,545 0,0163933 Ha tendéncia
2012 0,697 0,0020303 Ha tendéncia
2013 0,485 0,0335242 Ha tendéncia
2014 0,879 0,0000000 Ha tendéncia
2015 0,455 0,0467449 Ha tendéncia
2016 0,333 0,1498607 Nao

2017 0,606 0,0074879 Ha tendéncia

Tabela 1 - Avaliacdo das temperaturas médias através da metodologia de Mann-Kendall
Fonte: Autores (2018)

O aumento da temperatura pode estar relacionado ao
fendmeno El Nifio Oscilagao Sul (ENOS), que é classificado,
segundo Salazar-Gascon e Ferreira (2018) como um pa-
drao climatico que resulta da interacdo das temperaturas
da superficie do mar e os ventos no oceano pacifico, que
podem resultar também na diminuicdo da precipitacao
pluviométrica e ocorréncia de estiagens, diminuindo a
umidade e afetando a sensacdo térmica. Somados aos
efeitos do ENOS, que sdo varidveis naturais, as variaveis
antrépicas também influenciam diretamente o aumento
da temperatura na regiao, alguns fatores decisivos po-
dem ser citados, tais como: crescente impermeabilizacdo
do solo devido ao uso e ocupagdo, do nimero de auto-
moveis movidos a combustiveis fosseis, e por consequén-
cia, maior emissao de gases do efeito estufa.

Com a tendéncia de aumento da temperatura, as
condicdes sensitivas de calor se tornardo cada vez mais
desconfortaveis no sistema de transporte da UFPA, com
probabilidade de influéncia no desempenho e na saude
de alunos, servidores da instituicdo e pacientes que sdo
atendidos pelo Hospital Universitario.

3.2. Temperatura de superficie
na cidade Universitaria
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A Figura 3 apresenta o mapa temdtico de temperatura
dentro da cidade Universitéria e a rota do 6nibus circular.
A temperatura de superficie se apresenta de modo ndo
uniforme para o mesmo horario do dia, deste modo, em
alguns pontos a temperatura é de 23,3 °C e em outros
chega a 28,7 °C. Portanto, uma diferenca de 5,4 °C.

Assim, os locais de temperaturas mais amenas ficam
localizados onde existe maior cobertura vegetal e nas
proximidades do rio Guama. Os ambientes mais quentes
sdo o0s que estdo em proximidades com a area urbanas e
0s estacionamentos com variagao de temperatura entre
26,7 °C a aproximadamente 28,5 °C, sendo essa variacdo
devida ao tipo de material utilizado na impermeabiliza-
¢ao do solo, ficando a temperatura maxima (28,7 °C) para
as coberturas de alguns prédios em que o material utiliza-
do sdo telhas de amianto.
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Figura 3 — Temperatura de superficie pelo satélite Landsat 8 e a rota do dnibus circular no
campus da UFPA
Fonte: Autores (2018)

Santana (2015) analisou imagens de temperatura de
superficie terrestre em Brasilia, utilizando a mesma meto-
dologia, porém com imagens do satélite Landsat 5, e en-
controu a formacao de ilhas de calor em varios pontos da
cidade, principalmente nos locais urbanos e onde havia
solo exposto. Isso pode demonstrar uma eficacia neste
método para avaliacao de temperaturas urbanas, o que
pode incentivar outros estudos a uma analise semelhante.

De acordo com Sagris e Sepp (2017), as ondas de calor
sdo um dos principais riscos climaticos que afetam as ci-
dades em relacdo as mudancas climaticas contemporane-
as e futuras. Os mesmos autores afirmam que as ondas de
calor sao acompanhadas por outro fenémeno - o efeito
de ilha de calor urbana - em que a expansao de superfi-
cies impermeaveis e atividade humana leva ao aumento
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da temperatura, poluicdo do ar e consumo de energia.

Portanto, o 6nibus circular trafega em sua maioria por
areas mais quentes da universidade, exceto quando pas-
sa proximo ao bosque Benito Calzavara e quando cruza a
ponte para o campus de saude, conforme o apresentado
na Figura 4. Segundo Chan et al. (2015), as respostas ao
microclima podem ser inconscientes, o que pode levar o
ser humano a um estado de stress e fadiga, diminuindo
assim, a sua produtividade laboral e académica.

Temperatura °C
o
8
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Figura 4 — Perfil de temperatura de superficie na UFPA na rota do onibus circular (Ponto A-B)
Fonte: Autores (2018)

3.3. Caracterizacao das paradas

do 6nibus circular
A caracterizagao das paradas engloba uma avaliag¢do qua-
litativa e quantitativa dos aspectos de infraestrutura que
influenciam diretamente a sensacao térmica no ambien-
te, conforme as Tabelas 2 e 3.

Paradas Local Cobertura Banco
1 Transporte Néo Nao
2 Seguranca Nao Nao
3 Rest. Univ. Nao Nao
4 Mir. do Rio Nao Nao
5 Vadiao Sim Sim
6 Incubadora Néao Néo
7 ICA Néo Nao
8 Terminal Sim Nao
9 NAEA/ICJ Néao Néo
10 ICSA Néo Nao
M Odontologia Néao Néo
12 Nutricao Néo Nao
13 Hosp. Bettina Néao Sim
14 Genoma Nao Nao
15 Esp. Inovacao Néao Nao
16 INPE Néao Néo

Tabela 2 - Caracterizacdo das paradas de ida do Circular
Fonte: Autores (2018)
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Paradas Local Cobertura Banco
17 Esp. Inovacao Nao Néo
18 Genoma Nao Néo
19 Hosp. Bettina Nao Sim
20 Nutricao Nao Néo
21 Odontologia Néao Néao
22 ICSA Nao Nao
23 NAEA/ICJ Néo Néao
24 Terminal Néao Néao
25 ICA Nao Nao
26 Incubadora Néo Néao
27 Vadido Néao Néao
28 Reitoria Nao Nao
29 ICEN Néo Néao
30 Gindsio Nao Néo
31 CAPACIT Nao Nao
32 Transporte Nao Néo

Tabela 3 - Caracterizacdo das paradas de volta do Circular
Fonte: Autores (2018)

A avaliacao concluiu que das 32 paradas, apenas a pa-
rada 5 (Complexo Vadido) possui as condicées minimas de
conforto, como a presenca de bancos e cobertura, ainda
que de maneira ineficaz e com a presenca de materiais ina-
dequados para o clima na regido, como coberturas meta-
licas e telhas de amianto. Ao todo, sao 93,75% de paradas
com auséncia de coberturas e 90,63% sem assentos. As Uni-
cas paradas com presenca de banco e/ou cobertura séo as
paradas 3, 8 e 13/19, correspondendo aos 12,5% restantes.

AFigura5ilustraas paradas 3 (Restaurante Universitario
- RU), parada 5 (Complexo Vadiao), parada 8 (Terminal) e
13/19 (Hospital Universitario Bettina) que apresentaram
as caracteristicas minimas de anélise de conforto térmico.

e

Figura 5 - a) parada 3 (RU), b) parada 5 (Complexo Vadiao), ¢) parada 8 (Terminal) e d) parada
13/19 (Hospital Bettina)
Fonte: Autores (2018)
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O uso de materiais como plastico e matérias biocom-
postos, como telhados verdes, melhorariam o conforto
térmico no ambiente. Assim como o trabalho de Rehan
(2013), onde o autor afirma a importancia destes dispo-
sitivos na paisagem urbana como uma abordagem para
proporcionar um ambiente sustentavel atraente e seguro,
principalmente em paradas de coletivos urbanos. O que
justifica isso sao os resultados obtidos da temperatura de
superficie da universidade, que explanam as melhores
temperaturas em areas com maior vegetacao.

Estudos como de Minella e Krliger também ressaltam
a importancia disto, onde os autores analisam como in-
troduzir areas verdes pode diminuir o estresse térmico
do pedestre em dias de muito calor. Essas acdes sao di-
retamente voltadas a mobilidade urbana que podem sim
considerar a insercdo de areas verdes como estratégia de
requalificacdo da paisagem urbana.

3.4. Medicao da temperatura

radiante no circular
A medicdo da temperatura radiante no circular foi reali-
zada durante os dias 7 de outubro a 15 de novembro de
2018. O horério de medicéo foi realizado no intervalo de
13 as 15 horas também, e os resultados apresentaram
valores aproximadamente iguais em todos os veiculos.
O intervalo de medicdo foi estabelecido como 15 minu-
tos, tempo este necessdrio para aclimatacdo do ambiente
interno devido as paradas e fluxo de pessoas. Os valores
médios estdo representados na Figura 6.
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Figura 6 — Valores médios de temperatura radiante no circular
Fonte: Autores (2018)

Observa-se que os maiores valores de temperatura
foram observados nas janelas do veiculo, com valores en-
tre 36,87 °C e 38,17 °C, e a média foi de 37,41 °C. O valor
corresponde ao mais alto devido a condutividade térmica
do vidro, que mesmo com pelicula consegue transmitir
niveis altos de energia térmica para dentro do 6nibus,
causando assim, desconforto térmico.
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O teto do 6nibus recebe calor irradiado diretamente do
sol, com uma superficie completamente exposta. Porém, a
pintura em cor branca auxilia na ndo absorcao de toda a
energia térmica advinda. Além disso, o sistema de ar con-
dicionado, que é posicionado no teto do 6nibus também
garante o equilibrio da temperatura na parte superior. Os
valores encontrados durante as medi¢des variaram entre
32,41 °C e 33,37 °C e a média a média foi de 33,05 °C, corres-
pondendo na maioria das vezes as menores temperaturas
medidas no interior do 6nibus.

O piso apresentou valores entre 33,56 °C a 34,21 °Ce a
média foi de 33,92 °C, este valor esta acima do valor ma-
ximo definido como limite de temperatura do chao, 26 °C
de acordo com a ASHRAE-55 e 29 °C de acordo com a nor-
ma ISO 7730. Esses valores representam o calor irradiado
do piso do Onibus, que por sua vez transmite o calor dos
componentes do motor embaixo do 6nibus, além do calor
irradiado do asfalto.

Em relacdo ao banco de passageiros, ele apresentou
valores entre 32,91 °C a 33,63 °C, e a média foi de 33,29 °C.
Os valores de temperatura refletem a capacidade do banco
de absorver o calor devido a sua constituicdo acolchoada,
além de receber do piso do 6nibus e trocar energia térmica
com os usuarios. A constituicdo do banco possui a carac-
teristica de isolante térmico, a fim de proporcionar con-
forto os usuarios, porém, a constituicdao do material pode
ser incorreta se tratando de uma regido tropical com altas
temperaturas ao longo do ano, proporcionando, entéo,
desconforto ao usuario.

Esta avaliacdo concluiu que os microclimas dentro do
Onibus foram os principais responsaveis pelas diferencas de
conforto dentro do mesmo ambiente. O lado onde qual o
sol estava irradiando calor diretamente sempre apresentou
um desconforto maior em relacdo ao da sombra e a tem-
peratura radiante média global do 6nibus foi de 34,42 °C.

3.5. Medicdo da temperatura
radiante nas principais paradas

3.5.1. Parada 3 (RU)

A parada 3 esta situada na borda de uma passarela de pe-
destres alguns usuarios improvisaram troncos de madeira
como bancos, porém, a quantidade é pequena e no hora-
rio de pico, durante o funcionamento do RU, é ineficaz. Os
troncos ainda obstruem a passagem do fluxo de pedes-
tres na passarela.

As medicbes apresentaram valores médios de tempera-
tura radiante do teto entre 43,99 °C e 48,70°C. O teto é com-
posto de um material metdlico, com alta condutividade
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térmica, o que proporciona uma alta sensacao de descon-
forto. O piso é feito em concreto e absorve muito calor, po-
rém em quantidades bem menores se comparado ao ma-
terial metalico do teto e apresentou uma medicoes entre
34,20°Ce 43,17 °C. Ja os resultados do piso acompanharam
os do teto, porém, dadas as caracteristicas intrinsecas do
material, o fluxo de calor é menor no segundo. A alta im-
permeabilizacao do solo na regiao também contribui para
o desconforto, pois a area correspondente a parada 3 foi
uma das primeiras regides de uso e ocupacdo do solo na
cidade universitaria, conforme a Figura 7.
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Figura 7 — Média da Temperatura Radiante na Parada 3 (RU)
Fonte: Autores (2018)

A média da temperatura radiante no piso foi de 39,25
°C acima dos valores maximo definidos como limite de
temperatura do chdo (ASHRAE-55 e ISO 7730). No teto, a
média foi de 45,79 °C. A temperatura radiante média glo-
bal da parada foi de 45,52 °C.

3.5.2. Parada 5 (Complexo Vadido)
A parada 5 foi a Unica que apresentou os trés requisitos
minimos de infraestrutura responsavel pelo conforto e
boa sensacao térmica na parada de 6nibus do circular.
Entretanto, ainda que presente, nenhum dos dois requi-
sitos proporciona bem-estar ao usuario. A avaliacdo cons-
tatou que o banco é feito de concreto e subdimensionado
para a quantidade de pessoas que ali circulam, além disso,
o material do teto, tal como na parada 3, também é consti-
tuido de componentes inadequados para o clima regional
e, portanto, oferecem desconforto ao usudrio.

De acordo com a Figura 8, a parada 5 apresentou va-
lores médios de temperatura radiante no teto entre 34,73
°C e 37,83 °C. O material utilizado na cobertura possui alta
condutividade térmica, e irradia muito calor, contribuindo
para o desconforto para os usuarios. Ja o banco, por ser
constituido de concreto irradia menos calor, porém, existe
a troca calor com o usudrio sentado, sua temperatura va-
riou de 34,38 °C a 36,82 °C. O piso, também de concreto,
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apresentou valores entre 33,91 °C e 36,42 °C. De maneira
geral, a parada 5 apresenta os melhores indices de con-
forto e sensacao térmica devido a infraestrutura basica da
parada, com a presenca de banco e cobertura, mas suas
deficiéncias sao graves e poderao se sobrepor as vanta-
gens em um curto tempo caso néo haja intervencao.
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Figura 8 — Média da Temperatura Radiante na Parada 5 (Complexo Vadiao)
Fonte: Autores (2018)

A média da temperatura radiante no piso foi de 36,63 °C,
também estd acima do valor maximo definido como limite
de temperatura do chéo. Ja em relacdo ao teto, a média foi
de 35,64 °C. Em relacdo ao banco, o valor foi de 34,99 °C. A
temperatura radiante média global da parada foi de 35,09 °C.

3.5.3. Parada 8 (Terminal)

A parada 8 é a parada com o maior fluxo de usuarios da ci-
dade universitaria, seus usuarios sao oriundos dos institutos
do campus profissional, pavilhdes de aula, laboratérios de
cursos e principalmente de usuarios do transporte publico
de Belém. A maioria vem de outros locais dentro do campus
para se deslocar para diversos pontos através do sistema de
transporte coletivo urbano ou estd chegando para utilizar os
servicos ofertados na universidade ao longo de seus quatro
campus. A parada 8 ndo possui bancos, o teto é feito de mate-
rial incorreto para o clima da cidade e até mesmo suas dimen-
sdes sdo subdimensionadas para a quantidade de usuarios.

Os valores de temperatura radiante emitidos pelo teto
oscilaram entre 38,52 °C e 44,8 °C. Além do material ser ina-
dequado, a drea onde a parada esta situada possui alto uso e
ocupacao do solo, com grande drea impermeabilizada, desti-
nada a estacionamento, além da proximidade com o terminal
de 6nibus municipal, que possui fluxo intenso de dnibus e as-
sim, emissao de gases do efeito estufa em grande quantida-
de, que contribuem diretamente para o aumento da tempe-
ratura. A temperatura no piso variou entre 34,95 °C e 43,17 °C
e suas caracteristicas sao oriundas do tipo de material, que no
caso é concreto, e da impermeabilizacdo do solo, de acordo
com a Figura 9.
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Figura 9 — Média da Temperatura Radiante na Parada 8 (Terminal)
Fonte: Autores (2018)

3.5.4. Parada 13/19 (Hospital

Universitdrio Bettina)
A parada 13/19 é a parada que atende o Hospital Universitario
e esta localizada no campus de satde. A taxa de uso e ocu-
pacao do solo na regido é a segunda menor da cidade uni-
versitdria, tendo como efeitos a amenizacao da temperatura
no local, a presenca de grandes éreas verdes e arvores no
entorno contribuem para a sensagao térmica do ambiente.
Porém, apesar da localizagao auxiliar, a infraestrutura da pa-
rada é inadequada, pois a auséncia de cobertura e de ban-
cos uniformizados inserem o usuario em uma condicdo de
desconforto. Dois fatores sdo importantes na avaliacdo dessa
parada em especial, a suscetibilidade as intempéries, como
chuva e as condi¢des psicobioldgicas dos usudrios, tendo em
vista que a maioria se dirige ao hospital para tratamentos,
consultas e operagoes.

Na parada 13/19, os valores de temperatura radiante emi-
tidos pelo piso oscilaram entre 34,14 °C e 34,70 °C. Apesar do
material ser concreto, os valores foram os mais baixos encon-
trados durante a andlise. A temperatura nos bancos variou
entre 34,20 °C e 34,89 °C e suas caracteristicas sao oriundas
do tipo de material, concreto, porém, considerando a carac-
teristica da parada, este material é inadequado e causa des-
conforto, conforme a Figura 10.
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Figura 10 — Média da Temperatura Radiante na Parada 13/19 (Hospital Bettina)
Fonte: Autores (2018)
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4. CONCLUSOES

A avaliacao de tendéncia de temperatura demonstrou
que de 1997 a 2017, 16 dos 20 anos tiveram tendéncia de
aumento, algumas razdes responsaveis sdo a crescente
expansao da universidade, intenso uso e ocupagao do
solo e impermeabilizacdo dele, além de fendmenos cli-
maticos. O microclima dentro da cidade universidade uni-
versitaria varia entre 23,3 °Ca 28,7 °C, sendo os locais com
as temperaturas mais amenas os que tém proximidades
com a area vegetada e com a margem do rio Guama. A
caracterizacdo das paradas demonstrou que das quatro
avaliadas neste trabalho, apenas a 5 (Complexo Vadiao)
apresenta caracteristicas minimas de conforto.

As temperaturas radiantes nas paradas apresentaram
valores criticos, variando de 38 °C a 50 °C, sendo a parada
3 (RU) responsavel pelos maiores valores, oriundos do teto,
com valores entre 44 °C e 48,7. J& a medicao nos bancos
atingiu valores, entre 34 °C e 35 °C. Em relacdo ao piso, os
resultados oscilaram entre 34°C e 36°C e atingiram valores
acima do proposto pelas normas estudadas em todos os
casos. Dentro do 6nibus, o piso, teto e banco atingiram va-
lores entre 32 °C e 34,5 °C. Os valores criticos foram deter-
minados nas janelas, variando de 36,87 °C a 38,17 °C.

Por fim, conclui-se que a gestao do sistema de trans-
porte circular vai além do cuidado apenas com o énibus,
sendo as paradas o maior problema (do ponto de vista
térmico), pois o tempo de viagem dentro do circular é re-
lativamente curto em relacdo ao tempo de espera nas pa-
radas. A construcdo de uma infraestrutura adequada nas
paradas, como telhados verdes nas coberturas, e bancos
de plastico, propiciaria uma melhora nos indicadores er-
gondmicos, elevaria o nivel de satisfacdo do usuario com
0 servico, atrairia investimentos, bens e servicos para a ci-
dade universitaria, além de contribuir para a mobilidade
urbana sustentdvel no campus, estimulando o transporte
coletivo em detrimento do transporte particular, reduzin-
do custos econdmicos para os usuarios.
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