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Resumo

Pesquisas apontam que o ruido ambiental esta estreitamente ligado a reducéo do
bem-estar e da saude da populacdo mundial (WHO, 2018). Apesar disso, ha evidéncias
de que certos fatores, fisicos ou psicolégicos, podem suavizar o incbmodo causado pelo
ruido urbano (Kalansuriya et al., 2009; Ow & Ghosh, 2017). Portanto, o estudo explorado
no presente relatdrio busca relacionar a sensacao de conforto acustico aos aspectos
objetivos e subjetivos percebidos em ambientes externos na cidade de Sao Paulo. Para
isso, foram construidos modelos regressao logistica fundamentados sobre principios de
inferéncia causal. Conclui-se que 0s aspectos psicoldgicos em geral e o nivel sonoro
continuo equivalente causam impacto significante sobre o conforto acustico, sendo o

nivel sonoro a variavel mais influente.
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1. Introducéo

7

O ruido ambiental, considerado o conjunto de sons indesejados, é um grave
problema ao bem-estar e a satude da populagdo mundial (WHO, 2018). Partindo dessa
premissa, a autora do projeto, cujos dados sao o tema deste relatério, elaborou um
questionario visando avaliar a sensacdo de conforto sonoro em ambientes publicos
externos de S&o Paulo.

O trabalho teve como objetivo avaliar aspectos ambientais e as percepcdes
pessoais que influenciaram a sensacdo de conforto acustico dos entrevistados. O
universo dos individuos participantes, fonte de coleta de dados validos ao trabalho, foi
composto por alunos da disciplina de Termoacustica da Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade de Sao Paulo (FAU-USP).

Segundo dados do projeto, a exposi¢cao ao ruido urbano promove danos a saude
humana, desde deficiéncia auditiva e irritabilidade (Guski, 2017) até problemas
cardiovasculares (Van Kempen et al., 2018). Além de danos a saude, o ruido ambiental
afeta o desempenho cotidiano em seu todo. Entretanto, existem fatores que podem
mitigar o incbmodo sonoro percebido. Ow e Ghosh (2017) afirmam que sons naturais
reduzem esse incémodo, pois mascaram os ruidos do trafego rodoviario. Os mesmos
autores informam, porém, que os beneficios do uso da vegetacdo estdo no campo
psicoldgico, pois a sensacado de conforto acustico depende mais de um fator visual do
que acustico. Dessa forma, entende-se que a presenca de vegetacdo, ndo sendo um
fator absoluto de reducéo de ruidos (Kalansuriya et al., 2009), tem o potencial de provocar
a “camuflagem” de determinados barulhos. Por sua vez, Shinzato e Duarte (2015)
apontam a influéncia das plantas sobre a temperatura, atribuindo a ela um conforto
térmico no ambiente com uma percepcao de conforto acustico associada.

Dessa forma, o projeto busca entender a relacdo entre efeitos fisicos e
psicoldgicos advindos do mascaramento de ruidos mecéanicos devido a presenca de
outros fatores em espacos publicos abertos.



2. Objetivos

O objetivo geral do estudo é estabelecer a relacédo entre a sensacao de conforto
sonoro e os demais elementos objetivos e subjetivos presentes em determinados
espacos publicos de Sao Paulo. Ou seja, o projeto pretende relacionar a influéncia de
fatores ambientais e as percepcdes pessoais acerca deles sobre a avaliacdo do conforto
acustico em locais abertos.

De maneira mais especifica, o estudo visa compreender a relagdo entre o nivel
sonoro continuo equivalente (Laeq) e o conforto acustico de um espaco aberto. Além
disso, pretende quantificar a importancia de cada variavel, tanto objetiva quanto subjetiva,

na definicdo de conforto acustico.

3. Descricao do estudo

O estudo foi realizado em dezembro de 2023, com alunos da disciplina de
Termoacustica da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Séo Paulo
(FAU-USP). Os estudantes participantes eram voluntarios, majoritariamente individuos
de 20 a 23 anos, do sexo feminino e se submeteram a um experimento constituido de
duas etapas.

A primeira etapa ocorreu no dia 04 de dezembro. Nela, os estudantes visitaram 4
espacos abertos da Cidade Universitaria, em horario de aula, no periodo vespertino
(entre 16h e 18h), e foram solicitados a preencher um formulario com perguntas pessoais,
bem como questdes objetivas e subjetivas. Esses quatro pontos, escolhidos pelos
pesquisadores, foram:

1- A fachada dianteira da FAU;

2- Afachada traseira da FAU;

3- Os arredores do restaurante universitario do Instituto de Fisica;

4

O parque Esporte para Todos.
Na segunda etapa, os mesmos alunos, agora ja devidamente treinados para o
cumprimento da tarefa, deveriam escolher um local aberto, necessariamente fora da

universidade, e responder ao mesmo formulario de perguntas.



Na primeira etapa, entre 163 e 168 alunos participaram. Foram recebidas 663
respostas: 167 para o ponto 1, 168 para o ponto 2, 165 para o ponto 3 e 163 para o ponto
4. Na segunda etapa, houve apenas 153 dados coletados.

4. Descricao das variaveis

Variaveis pessoais:

e |dade (anos);

e Género: masculino, feminino, ndo-binario, prefiro ndo responder.

Variaveis de ambiente:

As variaveis de ambiente, com excecéo da Laeq (nivel sonoro continuo equivalente),
foram medidas via satélite.

¢ Ndvi (adimensional): indice de vegetacao, variacdo de -1 a 1, continua;

¢ Ndbi (adimensional): indice de urbanizacao, variagdo de -1 a 1, continua;

e Laeq (dB): nivel sonoro do local, medido por aplicativo durante 1 minuto;

e Tsup (°C): temperatura de superficie.

Variaveis subjetivas:

Como o estudo tem por escopo determinar o conforto do padrao sonoro percebido, as
variaveis categoricas a seguir sofreram alguns ajustes para que a anadlise estatistica

fosse simplificada, sem perda de informacgdes relevantes. Portanto, certos niveis dessas
variaveis foram agrupados.

e Sensacdo térmica:
o Anterior: muito frio, frio, neutro, quente, muito quente;

o Posterior: frio, neutro, quente (muito frio e frio agrupados, quente e muito
guente agrupados).

e Conforto térmico:
o Anterior: desconfortavel, neutro, confortavel;

o Posterior: ndo confortavel, confortavel (desconfortavel e neutro agrupados).
e Intensidade sonora:

o Anterior: muito baixa, baixa, neutra, alta, muito alta;



o Posterior: baixa, neutra, alta (muito baixa e baixa agrupadas, alta e muito
alta agrupadas).
e Conforto acustico:
o Anterior: desconfortavel, neutro, confortavel;
o Posterior: ndo confortavel, confortavel (desconfortavel e neutro agrupados).
¢ Som maquinas (adimensional): nivel de sons tecnoldgicos ao redor, variacdo de 0
a 100, discreta;
e Som humano (adimensional): nivel de sons humanos ao redor, variacdo de 0 a
100, discreta;
e Som natural (adimensional): nivel de sons naturais ao redor, variacao de 0 a 100,
discreta;
e Agradabilidade (adimensional): nivel de agradabilidade (desagradavel/agradavel)
do ambiente, variacdo de 0 a 100, discreta,;
e Movimentacdo (adimensional): nivel de movimentacao (parado/movimentado) do
ambiente, variacao de 0 a 100, discreta,;
e Animo (adimensional): nivel de animo (mondtono/animado) do ambiente, variacéo
de 0 a 100, discreta,
e Caos (adimensional): nivel de caos (calmo/cadtico) do ambiente, variacdo de 0 a
100, discreta.

5. Analise descritiva

Nesta secdo, € apresentada a andlise descritiva dos dados de ambas as etapas,
0 que permite ter uma visao inicial dos resultados do estudo (Bussab e Morettin, 2024).

Na Figura B.1, verifica-se a distribuicdo da idade dos participantes do experimento.
A média é de pouco mais de 21 anos, como se percebe pela linha tracejada. Cerca de
60% dos voluntarios tém entre 20 e 21 anos, sendo a idade minima 19 anos, e a maxima
34 anos. A partir da Figura B.2, € possivel examinar a distribuicdo do género dos
estudantes. Aproximadamente 57% séo do género feminino e 39% do género masculino.

As variaveis de ambiente para a primeira etapa, de modo geral, sdo fixas para

cada ponto, com excegao do nivel sonoro (Laeq), medido por cada aluno, no momento



em que estava no local. As variaveis Ndvi, Ndbi e Tsup sdo medidas por satélites. O
indice de vegetacado, quanto mais proximo de 1, indica maior densidade de vegetacao e,
guanto mais perto de -1, indica corpos d’agua ou superficies artificiais. Valores préximos
a zero indicam vegetacdo escassa. Em contrapartida, o indice de urbanizacdo aponta
areas densamente construidas para valores perto de 1, e regides naturais ou nao
urbanizadas para resultados préximos a -1. Valores ao redor de zero indicam pouca
predominéancia tanto de urbanizacdo, quanto de vegetacao.

A Figura B.3 apresenta os niveis de vegetacao e de urbanizacdo para cada ponto
escolhido da etapa 1. Percebe-se que, quanto maior o indice de vegetacdo, menor o
indice de urbanizacéo. Além disso, vale ressaltar que, para esses 4 pontos, nenhum valor
da variavel Ndbi ultrapassa zero, enquanto Ndvi é pelo menos 0,5. O ponto 3 apresenta
o indice de urbanizacdo mais préximo de zero, com baixa predominancia de vegetacéo,
e menor ainda de area construida, enquanto o ponto 4 apresenta o indice mais alto de
vegetacao (0,75). Na Figura B.4, percebe-se que o ponto 2 teve a maior temperatura de
superficie (42°C), e o ponto 4, com 39,5°C, revelou a menor temperatura. Esse resultado
vai de acordo com a ideia de que a presenca de vegetacédo tende a diminuir a temperatura
do ambiente (Shinzato e Duarte, 2015).

Os gréficos na Figura B.5 expdem as distribuicfes dos niveis sonoros (Figura B.5-
a) e dos niveis de percepcao de diferentes tipos de sons (Figura B.5-b, ¢ e d). No grafico
“a”, percebe-se que, de modo geral, o nivel sonoro do ponto 1 é maior (pouco mais de 60
dB), diminuindo a cada ponto, até chegar ao ponto 4 (com mediana igual a 50 dB). O
grafico “b” indica que o ponto 2 (localizado ao lado de uma via habitualmente
movimentada) possui niveis mais elevados de sons de maquinas, ao passo que 0S
demais pontos mantém niveis mais baixos, com varia¢cdes maiores no ponto 3. Os niveis
de som humano (Figura B.5-c) foram altos no ponto 1 — perto de 75 unidades de medida
(u.m.), de modo geral — e relativamente baixos nos demais pontos (majoritariamente
abaixo de 50 u.m.), apesar da variagdo acentuada de respostas. Os resultados
encontrados para sons nhaturais foram quase contrarios aos observados para sons
humanos, com valores baixos no ponto 1, aumentando gradativamente.

Na Figura B.6, sdo apresentadas as percepcdes acerca do ambiente externo como

um todo. O ponto 1 mostra-se menos agradavel do que os demais, além de ser mais



movimentado, animado e caodtico, com alta variacdo de respostas para as quatro
variaveis. As respostas do ponto 2 apresentam caracteristicas similares as do ponto 1,
apesar de menos variadas. Os pontos 3 e 4 sdo altamente agradaveis e pouco
movimentados, além de mais monétonos e tranquilos.

A Figura B.7-a indica que a sensacao térmica nos pontos 2, 3 e 4 é considerada
neutra por cerca de 70% dos alunos. Em contrapartida, mais de 80% das respostas
classificam o ponto 1 com quente. Isso vai de acordo com o que é percebido na Figura
B.7-c, em que mais de 50% dos alunos se sentiam termicamente confortaveis nos pontos
2, 3 e 4, enquanto o ponto 1 foi considerado nédo confortavel em 90% das respostas.
Finalmente, corroborando com os resultados encontrados a partir das outras variaveis, a
Figura B.7-d sugere que os pontos 1 e 2 sao considerados acusticamente nao
confortaveis mais frequentemente — 77% e 59% das respostas, respectivamente — do que
os pontos 3 e 4 — 8% e 17%. Esses resultados parecem estar relacionados a percepcéao
de intensidade sonora em cada ponto, como a Figura B.7-b evidencia: para os pontos 1
e 2, a intensidade sonora tende a ser mais percebida como alta, enquanto a maioria das
observacdes dos pontos 3 e 4 consideram a intensidade baixa. Nas Figuras B.8 e B.9, as
mesmas variaveis das Figuras B.5 e B.6 sdo apresentadas novamente, agora divididas
entre as categorias confortavel e ndo confortavel tanto acustico quanto térmico. Cada
ponto colorido expressa a média dessas variaveis para cada categoria. E possivel
perceber que, em todos 0s casos, as caracteristicas consideradas mais negativas sao
agravadas nas categorias “NCa” (ndao confortavel — conforto acustico) e “NCt” (n&o
confortavel - conforto térmico) e as caracteristicas mais positivas sdo acentuadas nas
categorias “Ca” (conforto acustico) e “Ct” (conforto térmico).

Para a variavel Laeq, o ponto 4 tem um nivel sonoro médio de aproximadamente
10dB a menos do que o ponto 1, em todas as categorias. Ademais, vale ressaltar que,
geralmente, as diferencas entre os pontos 1 e 4 quanto aos niveis médios de percepcao
de cada variavel subjetiva variam de 20 a 40 u.m., com excecdo da variavel Som
maquinas. Nesta variavel, os pontos 1 e 4 sdo bastante similares.

Um resultado interessante também pode ser percebido ao comparar os pontos 1
e 2, cujos niveis sonoros sdo muito parecidos em todos os casos, sendo um pouco mais

distantes nas categorias ndo confortavel. Apesar da pequena diferenca de nivel sonoro,



0 ponto 1 ainda é consideravelmente menos agradavel — principalmente nas categorias
“Ca” e “Ct’. E possivel que essa disparidade tenha ocorrido pela natureza dos sons mais
do que por sua intensidade. O ponto 2, mesmo com nivel muito maior de sons de
magquinas, apresenta, do mesmo modo, alto nivel de sons naturais (perto de 80 u.m. e
pouco mais de 60 u.m., respectivamente). Ja o ponto 1 possui niveis muito baixos de
sons naturais (menos de 20 u.m.), acompanhado de sons humanos e tecnoldgicos
moderados. Esses resultados combinados reforcam os estudos que indicam um possivel
“mascaramento” de ruidos devido a presenca de vegetacdo e sons da natureza no
ambiente em detrimento de sua diminuicdo absoluta (Ow e Ghosh, 2017).

Outra caracteristica a ser evidenciada nos resultados das Figuras B.8 e B.9 é o0
nivel médio das caracteristicas para pontos muito diferentes. Por exemplo, mesmo para
a categoria ndo confortavel do conforto acustico no ponto 4, os seus atributos negativos
sdo menores do que para a categoria confortavel no ponto 1. O contrario ocorre para
atributos considerados positivos. Finalmente, a variavel nivel sonoro segue o mesmo
padrdo, com média consideravelmente mais alta para a categoria confortavel do conforto
acustico no ponto 1 em comparagao com a categoria nao confortavel no ponto 4.

Com relacéo a etapa 2, os resultados sdo descritos nas Figuras B.10 a B.16. Nas
Figura B.10 e B.11, é visivel que os indices de urbanizacdo em geral sdo mais elevados
do que dentro da Cidade Universitaria (Figura B.3), além de o indice de vegetacdo ser
mais baixo e a temperatura de superficie também ser maior nesses pontos (por volta de
45°C). Isso indica, mais uma vez, que regides com maior densidade urbana e menos
vegetacao tendem a ser mais quentes.

De acordo com a Figura B.12-a, entende-se que o nivel sonoro mediano na etapa
2 é de aproximadamente 56dB, com variacdo mais concentrada entre pouco mais de
50dB e pouco menos de 75 dB. Os demais gréaficos dessa figura indicam que o nivel de
sons tecnologicos é relativamente alto — de 50 a 80 u.m., 0s sons humanos sédo medianos
e 0S sons naturais s&o mais baixos, com mediana de 25 u.m. e variando entre 20u.m. e
50u.m.

A Figura B.13 representa as percepcoes das caracteristicas gerais de ambiente.
Nas quatro caracteristicas ha uma disparidade alta de respostas, mas percebe-se que 0s

resultados tendem a estar acima de 50 u.m., exceto para a variavel Animo. Além disso,



a Figura B.14 aponta que as repostas foram mais bem distribuidas entre conforto e nédo
conforto, tanto térmico quanto acustico, com mais escolhas para o ndo conforto. A Figura
B.14-a indica que a sensacéo térmica foi considerada neutra em cerca de 43%, e a Figura
B.14-c mostra que 45% dos alunos se consideraram termicamente confortaveis. J& na
Figura B.14-b, 74% dos alunos perceberam alta intensidade sonora, embora apenas 56%
tenham se sentido acusticamente nao confortaveis (Figura B.14-d).

Finalmente, as Figuras B.15 e B.16 apresentam um comportamento similar ao
encontrado para a primeira etapa, em que atributos negativos tendem a se agravar para
a categoria ndo confortavel e os atributos positivos se intensificam para a categoria
confortavel, tanto de conforto acustico quanto de conforto térmico.

Portanto, os resultados obtidos a partir da analise descritiva seguem um padrao ja
esperado. Por outro lado, ha a possibilidade de haver uma confusdo entre conforto
térmico e conforto acustico, visto que o tipo de conforto ndo afetou consideravelmente as

percepc¢des dos participantes.

6. Analise inferencial

Inicialmente, os dados das etapas 1 e 2 seriam utilizados conjuntamente. Porém,
devido ao fato das varidveis Ndvi, Ndbi e Tsup apresentarem os mesmos valores para
todos os participantes em cada ponto, optou-se por eliminar essas trés variaveis na
analise da primeira etapa.

Nas duas etapas, o0 objetivo era analisar o efeito causal de certas variaveis em
relagdo a variavel conforto acustico. Para isso, foi necessario montar um modelo causal
gréfico, escolhendo-se o grafo aciclico dirigido. Esse tipo de modelo causal grafico
apresenta suposi¢cdes que deveriam ser satisfeitas. Sao elas:

¢ Aciclicidade: o fluxo de causalidade é direto, sem possuir ciclos;
e Causalidade direcionada: especifica a direcao da relacdo causal — qual variavel é

a causa e qual é a consequéncia;

e Monotonicidade: se ha relacdo de causa e efeito entre duas variaveis, uma causa
apenas efeito positivo ou apenas efeito negativo na outra;
e Consisténcia: a relacdo de causalidade deve estar de acordo com a literatura e

com experiéncias empiricas.



Além disso, também foi criada a suposicdo de que variaveis subjetivas nao
possuem poder de causa sobre variaveis objetivas. A Figura B.17 apresenta o grafo
aciclico dirigido que foi construido a partir de um modelo disponibilizado pela
pesquisadora. Nele, percebe-se a relacdo de causalidade empregada para analisar o
efeito das variaveis sobre a percepc¢éao de conforto acustico. Cada variavel € chamada de
“nd” e cada seta € denominada “arco”.

Por meio do Critério Backdoor, que pretende identificar o efeito de uma variavel
sobre outra, é possivel encontrar um conjunto de nés que blogueiem coletivamente todos
os caminhos de fuga de correlacédo entre as duas variaveis em questdo. Esse conjunto
de nds é formado apenas por nos causadores (diretos ou indiretos) da variavel cujo efeito
procura-se quantificar. No software R, o grafo foi reproduzido com o pacote dagitty e, com
a funcdo adjustmentSets, foi possivel encontrar os possiveis conjuntos de nos
bloqueadores para cada variavel independente.

Considerando que a variavel dependente conforto acustico € binaria e assume 0s
valores 1, quando a resposta € “confortavel” e 0 quando é “n&do confortavel”, optou-se por

utilizar um modelo de regresséao logistica. Neste modelo, as principais suposi¢cdes que

devem ser satisfeitas séo: linearidade da fungao logito = ln%, gue representa o

logaritmo natural da chance de uma variavel binaria ter valor x, e auséncia de
colinearidade entre variaveis explicativas.

Como os efeitos de maior interesse sdo do nivel sonoro Laeq e do nivel de
vegetacdo Ndvi sobre a percepcdo de conforto acustico, as primeiras andlises foram
realizadas com os dados da etapa 2.

De acordo com o grafo construido, essas duas variaveis ndo possuem nos
anteriores. Portanto, 0 modelo que quantifica o efeito do nivel sonoro sobre o conforto
acustico € composto apenas pela variavel Laeq, enquanto o modelo que analisa o efeito

do nivel de vegetacdo é formado apenas por Ndvi. As equacdes utilizadas foram:
logito(conforto acustico) = a + BLaeq (2)
logito(conforto acustico) = a + BNdvi (2)

As Tabelas A.1 e A.2 apresentam os resultados da regressao logistica para Laeq

e Ndvi, respectivamente. Nelas, também é possivel verificar o valor da razao de chances



(OR = eP4% = ¢F), que indica a relagdo entre a variavel de interesse e a variavel

explicativa.

Na Tabela A.1, encontramos OR = 0,876. Esse valor indica que, a cada aumento
de 1 unidade de Laeq (1dB), temos uma diminuicdo de cerca de 12,4% (1-OR)x100 na
chance de a resposta ser “confortavel”. O teste de Wald aponta que Laeq é uma variavel
significativa. Portanto, conclui-se que o nivel sonoro apresenta um efeito causal relevante
sobre a percepcéo de conforto acustico.

Ja na Tabela A.2, temos OR = 9,775, o que deve ser interpretado como um
aumento de 877% na chance de a resposta ser “confortavel” a cada aumento de 1
unidade da variavel Ndvi. Porém, como Ndvi varia de -1 a 1, uma interpretacdo mais
precisa do coeficiente encontrado seria OR = ef4X = ¢018 = 1,256, ou seja, a cada
aumento de 0,1 de Ndvi, hd um aumento de aproximadamente 25,6% na chance conforto.
Apesar desse resultado, o valor-p e o teste de Wald indicam que ndo ha evidéncias
suficientes para afirmar que o nivel de vegetacédo é uma variavel significativa no modelo.
Em outras palavras, ndo é possivel concluir que o efeito de Ndvi sobre a percepcao de
conforto € diferente de zero. Foram construidas equacdes similares a (1) e (2) para as
varidveis Ndbi e Tsup, mas estas varidveis também n&o foram consideradas como
significantes.

Em seguida, ainda com dados da etapa 2, foram analisados os efeitos de outras
varidveis que poderiam apresentar informacgdes relevantes a respeito da percepgéo de
conforto acustico. Com o objetivo de captar alguma influéncia da vegetagdo sobre o
conforto acustico, a variavel som natural foi analisada. Pelo Critério Backdoor, foi utilizado

0 seguinte modelo:
logito(conforto acustico) = a + psom natural + ,Ndvi 3)

A Tabela A.3 apresenta os valores dos coeficientes ajustados para a Equacao (3).
O teste de Wald e o valor-p apresentam evidéncias de que a variavel som natural possui
efeito ndo nulo sobre o conforto acustico. O resultado de OR aponta que o aumento em
uma unidade de percepcao de som natural causa uma elevagao na chance da resposta

“confortavel” em cerca de 3%.

Outra variavel estudada foi conforto térmico, de acordo com a equagao abaixo:



logito(conforto acustico) = a + B,conforto térmico + B,sensacio térmica + B;Ndvi 4)

A partir da Tabela A.4, percebe-se que a variavel conforto térmico apresenta um
efeito ndo nulo sobre conforto acustico. A interpretagcdo de OR evidencia que, se a
resposta de conforto térmico for “confortavel”’, a chance de a resposta também ser
“confortavel” para conforto acustico aumenta cerca de 2,37 vezes.

Na andlise das varidveis som maquinas, animo, caos e movimentacdo, as

equacodes utilizadas foram as seguintes:
logito(conforto actstico) = a + f,som maquinas + B,Ndbi (5)
logito(conforto acustico) = a + Banimo (6)
logito(conforto acustico) = a + Bcaos + B,som humano + Bzsom maquinas  (7)
logito(conforto acustico) = a + fymovimentacgio + fzsom natural +
Bzsom humano + B,som maquinas (8)

As Tabelas A.5, A.6, A.7 e A.8 apresentam seus resultados, respectivamente. As
quatro variaveis sao significativas para os modelos ajustados, de acordo com o teste de
Wald e os valores-p encontrados. O aumento de 1 unidade de cada uma dessas variaveis
causa uma diminuicdo na chance de a resposta de conforto acustico ser “confortavel”:
5% para som maquinas, 3,7% para animo, 4,5% para caos e 4% para movimentacao.

Para os dados da etapa 1, equacdes similares foram utilizadas, com a diferenca
de que as variaveis Ndvi, Ndbi e Tsup foram removidas. Para cada ponto, os coeficientes
de cada variavel estudada estéo dispostos nas Tabelas A.9 até A.15. Esses coeficientes
foram juntados em uma s6 tabela para cada variavel com o objetivo de facilitar a
comparacao de resultados. De maneira geral, o sentido dos efeitos dessas variaveis em
cada ponto vai de acordo com o que foi percebido na analise da etapa 2.

De acordo com a Tabela A.9, a variavel Laeq causa um impacto negativo sobre a
percepcao de conforto acustico em todos os pontos. Porém, além de os valores desses
coeficientes serem bastante diferentes entre si, essa variavel apresenta significancia
estatistica apenas para os pontos 1 e 3. Apesar disso, a interpretacdo dos coeficientes

desses pontos € muito semelhante a da etapa 2 realizada anteriormente.



A Tabela A.10 indica os resultados sobre a relacdo entre conforto acustico e
conforto térmico. A partir dela, percebe-se que o efeito de conforto térmico é
estatisticamente significativo apenas para o ponto 1, apontando que, se a resposta para
conforto térmico for positiva, ha um aumento de 442,5% na chance de a resposta para
conforto acustico também ser positiva. Esse valor € quase o dobro do valor encontrado
para a etapa 2.

Por meio da Tabela A.11, entende-se que ha evidéncias somente de que 0 som
natural influencie nas respostas do ponto 3. A razdo de chances indica que, a cada
aumento de uma unidade na variavel som natural, ha um aumento 3,7% na chance de
conforto acustico, resultado similar ao encontrado na etapa 2. Ja a Tabela A.12 apresenta
coeficientes de som de maquinas bastante distintos, sendo negativo para os pontos 1 a
3 e positivo para o ponto 4. Porém, ao considerar a significancia estatistica, apenas o
ponto 2 sofre influéncia dessa variavel. O aumento de 1 unidade em som de maquinas
leva a uma diminuicdo de 4% na chance de a resposta de conforto acustico ser positiva
— também relativamente parecido com o detectado na segunda etapa.

As Tabelas A.13, A.14 e A.15 dizem respeito as variaveis animo, caos e
movimentacao, respectivamente. Na Tabela A.13, os coeficientes séo significativos nos
pontos 3 e 4. Nesses dois pontos, 0 aumento em 1 unidade de animo causa uma
diminuicdo de quase 3% na chance de conforto acustico. Na Tabela A.14, ha significancia
somente para os pontos 1 e 4, em que o0 aumento de 1 unidade de caos leva a uma
diminuicdo de 1,8% e 2,5%, respectivamente, na chance de a resposta para conforto
acustico ser positiva. Finalmente, a Tabela A.15 indica que movimentag¢éo é uma variavel
significativa para os pontos 1, 2 e 4. Nesses pontos, o impacto varia entre 1,8% e 4,9%
na diminuicdo de chance de conforto a cada aumento de 1 unidade de movimentacao,
sendo o maior impacto no ponto 4 e 0 menor impacto no ponto 1. De modo geral, os
efeitos apresentados nessas ultimas trés tabelas foram menores do que o percebido na
etapa 2.

7. Conclusdes

De modo geral, os resultados encontrados a partir da analise inferencial condizem

com as expectativas iniciais e as observacdes preliminares do estudo. Além disso, foi



possivel concluir que variaveis que representam caracteristicas positivas ndo apenas
estao relacionadas a um aumento no percebimento de conforto, como possuem efeito de
causa sobre esse aumento. Os efeitos examinados na etapa 1 n&o podem ser
generalizados devido ao controle do local em que as respostas foram dadas. Contudo,
sao utilizados para sustentar os resultados encontrados na etapa 2, ndo controlada e
portanto mais relevante para a analise do estudo.

A percepcao de conforto acustico pode ser influenciada por diversos fatores. Entre
eles, um que se destaca € o nivel sonoro continuo equivalente, afirmacédo apoiada pelos
resultados encontrados nas duas etapas do estudo, em que Laeq apresentou um efeito
causal maior do que as demais variaveis analisadas na percep¢do de conforto acustico
para os dados da segunda etapa, além de o efeito dessa variavel na primeira etapa ser
bastante similar ao percebido na segunda. Os resultados da variavel Ndvi podem ser
considerados inconclusivos, uma vez que nao foi possivel usa-lo na modelagem da etapa
1 e o coeficiente encontrado na etapa 2, apesar de positivo, ndo apresentou significancia
estatistica.

Para as demais variaveis, os resultados encontrados por meio da analise
inferencial apoiam a analise das estatisticas descritivas. Além disso, mesmo que o indice
de vegetacéo néo tenha apresentado o efeito esperado, o fator som natural mostrou que
a vegetacao, ainda que indiretamente, causa um aumento na percepcao de conforto
acustico na etapa considerada ndo controlada. Finalmente, entende-se também que o
conforto térmico pode se confundir com o conforto acustico. O modelo de regresséo
logistica baseado no Critério Backdoor indica que a percep¢ao de conforto térmico tem
afeito causal positivo sobre a percepcao de conforto acustico.
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Tabela A.1 Resultado da estimac¢do do modelo da equacéao (1)

Conforto acustico

Variavel __
Coeficiente Erro padréo Valor-p
Intercepto 7,863 1,539 < 0,001
Laeq -0,132 0,025 < 0,001
Teste de Wald < 0,001
OR (Laeq) 0,876

Tabela A.2 Resultado da estimag¢ao do modelo da equacao (2)

Conforto acustico

Variavel
Coeficiente Erro padréo Valor-p
Intercepto -0,859 0,408 0,036
Ndyvi 2,280 1,396 0,103
Teste de Wald 0,105
OR (Ndvi) 9,775

Tabela A.3 Resultado da estimac¢do do modelo da equacéao (3)

» Conforto acustico
Variavel

Coeficiente Erro padréo Valor-p

Intercepto -1,751 0,503 < 0,001

Som natural 0,029 0,007 < 0,001

Ndvi 1,373 1,575 0,383
Teste de Wald < 0,001

OR (Som natural) 1,030
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Tabela A.4 Resultado da estimag¢do do modelo da equacéao (4)

Conforto acustico

Variavel __
Coeficiente Erro padrédo Valor-p
Intercepto -1,491 0,544 0,006
Conforto tgrmlco 1,215 0,441 0,006
(confortavel)
Sensacao térmica 0.135 0,462 0,771
(neutro)
Sensacéo térmica -1,068 0,597 0,074
(quente)
Ndvi 3,106 1,643 0,059
Teste de Wald 0,007
OR (Conforto térmico) 3,369

Tabela A.5 Resultado da estimac¢do do modelo da equacéao (5)

Conforto acustico

Variavel _
Coeficiente Erro padréo Valor-p
Intercepto 3,212 0,673 < 0,001
Som maquinas -0,052 0,009 < 0,001
Ndbi 3,936 2,656 0,138
Teste de Wald < 0,001
OR (Som méaquinas) 0,950

Tabela A.6 Resultado da estimagao do modelo da equacao (6)

Conforto acustico

Variavel
Coeficiente Erro padréo Valor-p
Intercepto 1,694 0,434 < 0,001
Animo -0,038 0,008 < 0,001
Teste de Wald < 0,001
OR (Animo) 0,963

CENTRO DE ESTATISTICA APLICADA - IME/ USP
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Tabela A.7 Resultado da estimag¢do do modelo da equacéao (7)

Conforto acustico

Variavel
Coeficiente Erro padréo Valor-p
Intercepto 4,365 0,877 < 0,001
Caos -0,047 0,100 < 0,001
Som humano -0,002 0,008 0,809
Som maquinas -0,030 0,010 0,002
Teste de Wald < 0,001
OR (Caos) 0,955

Tabela A.8 Resultado da estimag¢do do modelo da equacéao (8)

Conforto acustico

Variavel
Coeficiente Erro padréo Valor-p
Intercepto 3,333 0,929 < 0,001
Movimentagao -0,040 0,011 < 0,001
Som natural 0,028 0,009 0,001
Som humano -0,0004 0,009 0,965
Som maquinas -0,035 0,010 0,001
Teste de Wald < 0,001
OR (Caos) 0,960

Tabela A.9 Resultado da estimacdo do modelo para Laeq em cada ponto da etapa 1

Estimacao de Laeq

Ponto
Coeficiente Erro padréo Valor-p OR
1 -0,119 0,055 0,030 0,888
2 -0,050 0,040 0,219 0,952
3 -0,085 0,0521 0,093 0,919
4 -0,033 0,054 0,546 0,968
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Tabela A.10 Resultado da estimac¢ao do modelo para Conforto térmico em cada ponto

da etapa 1
Estimacao de Conforto térmico (confortavel)
Ponto _
Coeficiente Erro padréo Valor-p OR
1 1,691 0,826 0,041 5,425
2 0,463 0,389 0,234 1,588
3 1,138 0,723 0,115 3,121
4 0,942 0,616 0,126 2,565

Tabela A.11 Resultado da estimacdo do modelo para Som natural em cada ponto da

etapa 1
Estimacao de Som natural
Ponto
Coeficiente Erro padréo Valor-p OR

1 0,008 0,235 0,438 1,008
2 0,002 0,007 0,831 1,002
3 0,037 0,016 0,018 1,037
4 0,012 0,012 0,348 1,012

Tabela A.12 Resultado da estimacdo do modelo para Som de maquinas em cada ponto

da etapa 1
Estimacao de Som de maquinas
Ponto
Coeficiente Erro padréo Valor-p OR
1 -0,018 0,011 0,101 0,983
2 -0,041 0,013 0,002 0,960
3 -0,014 0,012 0,235 0,986
4 0,007 0,013 0,603 1,007

CENTRO DE ESTATISTICA APLICADA - IME/ USP
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Tabela A.13 Resultado da estimac&o do modelo para Animo em cada ponto da etapa 1

Estimag&o de Animo

Ponto
Coeficiente Erro padréo Valor-p OR
1 -0,0002 0,009 0,983 0,999
2 -0,008 0,008 0,356 0,992
3 -0,026 0,015 0,080 0,974
4 -0,028 0,010 0,005 0,972

Tabela A.14 Resultado da estimagcdo do modelo para Caos em cada ponto da etapa 1

Estimacgéo de Caos
Ponto

Coeficiente Erro padréo Valor-p OR
1 -0,026 0,009 0,004 0,982
2 -0,023 0,009 0,016 0,978
3 -0,017 0,010 0,103 0,983
4 -0,026 0,009 0,003 0,975

Tabela A.15 Resultado da estimacdo do modelo para Movimentacdo em cada ponto da etapa 1

Estimacao de Movimentacéao

Ponto
Coeficiente Erro padréo Valor-p OR
1 -0,022 0,010 0,027 0,978
2 -0,018 0,011 0,092 0,982
3 -0,010 0,017 0,531 0,990
4 -0,031 0,011 0,004 0,951

CENTRO DE ESTATISTICA APLICADA - IME/ USP
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Figura B.3 Gréfico de linhas com pontos sobrepostos para os indices de vegetag&o
(Ndvi) e de urbanizacéo (Ndbi) em cada ponto da etapa 1
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Figura B.4 Gréfico de linhas com pontos sobrepostos para a Temperatura de superficie
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Figura B.8 Graficos das médias das variaveis Laeq (dB), Som maquinas, Som humano

e Som natural por Conforto térmico e Conforto acustico em cada ponto da etapa 1
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Figura B.16 Graficos de média com barras de erro padréo para Agradabilidade,
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CENTRO DE ESTATISTICA APLICADA - IME/ USP



37

(Bnimo)

ensacao térmica onforto térmico

Figura B.17 Grafo Aciclico Dirigido (DAG) utilizado para inferéncia causal da etapa 2
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