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RESUMO

MORENO, M. M. Parametros para Implantacdo Efetiva de Areas Verdes em Bairros Periféricos de
Baixa Densidade. Campinas, 2006. 147 f. Dissertacdo (Mestrado) - Faculdade de Engenharia, Arquitetura
e Urbanismo, Universidade Estadual de Campinas.

Os grandes centros urbanos vém enfrentando alteragdes em seu clima devido, principalmente, ao
crescimento acelerado que remove vegetacdo, impoe a impermeabilizaggo, redireciona ventos e
afeta a insolagdo. Estas alteracdes podem ser observadas tanto em &reas centrais quanto em
bairros periféricos, incluindo aqueles caracterizados pela autoconstrugdo. O objetivo geral do
presente trabalho é propor pardmetros para implantacdo efetiva de areas verdes em bairros em
desenvolvimento caracterizados pela autoconstrugéo ja consolidada. As varidveis componentes do
conforto urbano, estudadas para as unidades de caso, foram radiacéo solar, temperatura, umidade
do ar e ventos predominantes, compondo o conjunto de varidveis ambientais; em relacdo a
morfologia e uso do espaco urbano adaptado foram analisados: a topografia do sitio, blocos de
edificacdes, densidade, gabarito, materiais de construcdo, cor das edificagdes, pavimentagéo,
areas verdes e espagos livres. A dindmica urbana: leis de zoneamento e caracteristicas
populacionais foram observadas. Através do método de caracterizagcdo das dareas, regressao e
interpolacdo dos dados de sensacdo térmica e de conforto foram gerados pardmetros e
ferramentas como: grafico em trés dimensdes da zona de conforto para clima tropical de altitude,
mapas de conforto, formula e definicdo de intervalos confortaveis. Concluiu-se que a implantacéo
de areas verdes em regides urbanas, em desenvolvimento e/ou sedimentadas, deve ocorrer com
base em parametros que favorecam o seu melhor aproveitamento para o conforto urbano, como
caminho dos ventos predominantes, densidade, morfologia do sitio, distribuicdo viaria, além do

conhecimento das caracteristicas dos habitantes dos bairros, de seus habitos e praticas cotidianas.

Palavras-chaves: conforto urbano, areas verdes, autoconstrugéo.
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ABSTRACT

MORENO, M. M. Parameters for effective realization of green areas in outlying low density urban
neighbourhoods. Campinas, 2006. 147 f. Dissertation (Masters degree) - College of Engineering,
Architecture and Urbanism, State University of Campinas.

The phenomenon of climate alterations in urban centers is a well-known fact. The rapid growing of
cities imposes the removal of vegetation, affects permeability, changes wind directions and affects
insolation. These changes are observed mainly in urban central areas but also in cities outskirts,
including those characterized by the self-built housing. The main objective of the present work is to
define parameters for implantation of green areas in developing urban regions characterized by
consolidated self construction. For this research component variables of urban comfort for the
studied areas were analyzed: solar radiation, air temperature, relative humidity, speed and direction
of prevailing winds; in relation to adapted urban space, topography and land use (blocks of
construction material, density, buildings height, external surface colour of the constructions,
pavement materials, green areas and public spaces) were discussed; urban laws and population
characteristics were also investigated. The characterization of the areas, regression and
interpolation method of the measured data with those obtained in a survey among the inhabitants of
the city district about thermal sensation and comfort, allowed to establish parameters and tools as:
graph in three dimensions of the comfort zone for tropical climate of altitude, comfort maps,
formulas and definition of comfortable intervals. In conclusion, it is shown that for implementation of
green areas in urban settlements, either in development or consolidated, it is necessary to follow
parameters that favour the improvement of urban comfort, such as the path of prevailing winds, site
density and morphology, streets distribution. It is important to have in mind the inhabitants’
characteristics, customs and daily practices.

Key-words: urban comfort, green areas, self-built housing.
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Parametros para Implantagéo Efetiva de Areas Verdes em Bairros de Baixa Densidade )

INTRODUGAO

1. INTRODUGAO

Os grandes centros urbanos vém enfrentando alteragdes em seu clima devido, principalmente, ao
crescimento acelerado que remove vegetacdo, impde a impermeabilizacéo, redireciona ventos e afeta a
insolacdo. Estas alteragbes podem ser observadas tanto em areas centrais quanto em bairros periféricos,
incluindo aqueles caracterizados pela autoconstrucdo. Nesses bairros, porém, elas ocorrem em menor
proporcéo, devido ao porte das edificagdes, que implicam também em diferentes rugosidades das areas,
bem como as diferen¢as na impermeabilizagdo. A escassez da vegetacdo contribui para alteragées no
clima. A percepcdo das modificacbes climaticas, proporcionadas pelo meio urbano, se da através do
desconforto térmico, da ma qualidade do ar e de grandes precipitacdes, com seus decorrentes prejuizos a
vida da populagéo urbana.

Autores como Spirn (1995) e Givoni (1998) trazem as experiéncias dos beneficios da distribuico
da vegetacdo para o conforto e economia urbanos, pois essa filtra os poluentes, reduz a temperatura ao
seu redor, além de contribuir para um menor consumo de energia para climatizacdo dos ambientes. Castro
(1999) afirma que para um representativo conforto térmico e uma consequiente melhoria de qualidade de
vida urbana, as areas verdes deveriam ser interligadas por “corredores verdes”. Ressalta ainda que para o
usudrio, além das fun¢bes como: embelezar o urbano, lazer, recreacdo e repouso, as areas verdes sao
responsaveis pela sensacao de conforto térmico associado com o bem estar fisico e com a boa qualidade
da vida urbana.

Gongalves (1994), apud Morero (1996) aponta que as fungdes das pragas e dos parques (areas
verdes) sé@o: contemplacéo, estar, pratica de esportes e, principalmente, as relagcdes sociais. As areas
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verdes possibilitam o encontro entre vizinhos, relagdes sociais entre usuérios e habitantes de um mesmo
lugar, edificios, rua ou bairros. Esta relagdo de vizinhanga colabora também com um bem estar psicoldgico,
pois, para uma razodvel saude mental, 0 homem deve ter um numero minimo de pessoas intimas e
conhecidas, e estes espacos contribuem para essa oportunidade (SACAY, 1979).

Além de colaborar com o conforto térmico, a economia urbana e a qualidade de vida do citadino,
as areas verdes podem promover uma continuidade entre as areas periféricas e o tecido urbano. Deste
modo, as areas habitacionais sociais localizadas nas periferias das cidades brasileiras, com configuragao
urbana descontinua, podem ser integradas através da utilizacdo das areas verdes previstas na legislacéo
urbana para loteamentos de interesse social, fazendo a transicdo entre o publico e o privado e
proporcionando relagdes pessoais entre os moradores (CHEQUE JR, 2005).

As areas de estudo objeto desta pesquisa sdo loteamentos periféricos de interesse social,
caracterizados pela autoconstrugéo, forma de moradia presente na maioria das cidades brasileiras, sendo
0 modo predominante de morar da popula¢éo de baixa renda (WATRIN, 2003).

A legislacdo que norteia estes loteamentos deixa a cargo dos municipios a definicdo das
percentagens minimas das dreas publicas (circulacdo, equipamentos e areas verdes), desde que estas
perfacam um total de 35% da &area a ser loteada e que seus lotes respeitem a legislagdo vigente do
Municipio. As areas verdes previstas sdo sempre reservadas e demarcadas, porém nunca implantadas
junto com o loteamento, para a devida utilizagdo da populagéo. A lei de uso e ocupagdo do solo que rege
as areas de estudo situadas no Municipio de Campinas n&o prevé area permeavel, como ocorre em outros
municipios, areas estas que possibilitam também no lote a existéncia de areas verdes.

A previsdo de um sistema verde que permeie a malha urbana é, portanto, essencial para o
conforto e a qualidade de vida nas cidades. Para tanto, € importante considerar caracteristicas comuns
(clima urbano) e particulares (atividade populacional e clima local) das areas pertencentes a cidade.
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O redirecionamento do desenho urbano sedimentado integrando ao verde, de modo que este néo
seja encarado somente como fator embelezador, vem a colaborar positivamente com alguns indicadores
de sustentabilidade como: microclimas, consumo de energia, nivel de poluicdo e taxa de permeabilidade
(KOWALTOWSKI et al., 2005 a).

Ao se propor a implantacdo de areas verdes pulverizadas em uma pequena drea, um bairro,
pretende-se mitigar os problemas encontrados no urbano, como poluicdo do ar, enchentes, aumento no
ganho de energia solar, ruidos, stress, doencas, dentre outros.

As areas verdes trazem ao meio urbano a permeabilidade do solo, possibilitando a reducéo de
enchentes e o abastecimento dos lengéis fredticos, reducdo na re-emisssdo de calor produzido pela
absorcéo da radiagdo solar, amenizando as ilhas de calor, reducéo da polui¢do do ar, além de ampliar as
areas de sociabilizac@o, o que pode trazer reducdo nos custos da saude publica, contribuir para a redugéo
da violéncia e colaborar com a qualidade do cotidiano.

A implantagdo de dareas verdes em dareas em desenvolvimento deve ocorrer com base em
pardmetros que favorecam o seu melhor aproveitamento para o conforto urbano. Nesta pesquisa entende-
se por implantacéo: localizagd@o, dimens&o, tipo de uso e seus equipamentos e indicacdo das espécies
apropriadas da vegetacao.

O objetivo geral do presente trabalho € propor pardmetros para implantacéo efetiva de areas
verdes em bairros em desenvolvimento caracterizados pela autoconstrugéo ja consolidada.

Os objetivos especificos séo:

e Analisar o impacto da vegetacéo sobre o conforto ambiental do bairro e sobre a paisagem urbana;
e Analisar as dareas verdes existentes, identificando os problemas de distribuicdo, espécies

encontradas, sombreamento ocasionado pela vegetacao arbdrea, uso e conforto dos usuarios;
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e Analisar a topografia e rugosidade e sua influéncia sobre o vento;
e Analisar as leis de zoneamento e as caracteristicas da populacéo; e
e Propor uma zona de conforto em areas externas para clima tropical de altitude.

Como resultado, apresentam-se alguns subsidios para analise do conforto térmico em areas
externas por meio de zona e mapas de conforto, além da indicagdo de tipos vegetais e materiais de
calcamentos para a elaboracao de projetos.

O capitulo 2 apresenta a reviséo bibliografica incluindo temas como cidade e clima, espago urbano
e areas verdes, funcéo das areas verdes, habitacdo de interesse social, areas verdes e conforto. O capitulo
3 detalha os materiais € a metodologia de pesquisa aplicada nas areas externas do um loteamento
autoconstruido. O capitulo 4 analisa os dados coletados em campo, apresentando os resultados mais
relevantes e vinculando-os aos conceitos presentes na revisao bibliografica. Alguns subsidios para analise
do conforto térmico em areas externas e recomendacgdes sdo encontrados no capitulo 5, concluindo o

trabalho.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.  Cidade e Clima

Segundo Hough (1995), desde 1960 vém crescendo o conhecimento sobre as necessidades de
um planejamento que leve em consideragcdo os valores ambientais, onde o planejamento territorial e o
manejo dos recursos naturais sao a base para o projeto. Valores que se contrapdem a doutrina moderna
do inicio século XX, forma segue a fungéo, que vé a cidade como uma negacao da natureza e deste modo
a paisagem urbana é trabalhada com a premissa de que o processo ecoldgico ndo existe na cidade, ou, se
existe, tem pouca relevancia no projeto e na forma da mesma.

As atitudes e percepcdes que o planejamento urbano das cidades vém seguindo desde a
Renascenca, sdo mais os ideais utopicos do que o processo natural. A chegada do combustivel fossil e
barato tem possibilitado uma estrutura inorgénica da teoria do planejamento, mantendo assim a iluso de
que a criagdo de um bom clima “outdoor” ndo teve grande relevancia para o desenvolvimento urbano.

Compartilhando da mesma filosofia de Hough (1995), Spirn (1995) afirma que 0s mesmos
processos naturais operam na floresta e na cidade. Sendo assim, a cidade ndo € “inatural’, mas uma
transformacdo da natureza “selvagem” pelos seres humanos para servir as suas necessidades. Para
Monteiro e Mendonga (2003) “..as cidades sejam — por exceléncia os lugares onde as resultantes
ambientais configuram-se como obra conjunta de uma natureza retrabalhada e afeicoada aos propésitos
do viver humano.”

A dissocia¢@o dos processos naturais e do meio urbano gera custos a cidade, além de diminuir a
qualidade de vida do morador. Atividades, formas e materiais urbanos, e 0 modo como s&o combinados,
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s&o responsaveis pela grande variedade de microclimas e de graus de poluicdo do ar, de lugar para lugar,
dentro da cidade. A ndo observagao dos padrdes dos ventos, a nebulosidade e a instabilidade atmosférica
permitem a formac&o das ilhas de calor e aumentam a possibilidade de concentragdo dos poluentes. A
distribuicdo dos poluentes estd ligada a forma urbana, sua localizagdo geogréfica e a posicdo dos
emissores poluentes em relagdo aos outros usos do solo. O revestimento a prova d’agua das cidades
influencia no nivel, na concentragdo, e na quantidade de enchentes, além de contribuir para a diminuicao
das aguas subterraneas e o abastecimento dos mananciais que abastecem a cidade (SPIRN, 1995).

Castro (1999) ressalta que as questdes ambientais no meio urbano devem ser entendidas como
decorréncia da forma de ocupagdo e das acbes sociais dessa e nessa ocupagdo, isto €, o homem
influencia o clima através de suas atividades, assim como suas atividades sao influenciadas pelas variaveis
que integram e caracterizam o clima. Ao mudar a rugosidade da superficie e substituir a cobertura natural
por materiais impermedveis, de boa condutividade térmica e capacidade térmica, com indices de reflexdo
diversos que respondem de forma diferente ao regime dos ventos e a radiag@o solar e somando a estas
alteracdes a poluicdo atmosférica, o0 homem modifica os balangos térmico e hidrico, elevando a
temperatura no meio urbano, formando as ilhas de calor.

Lombardo (1985) constatou em seu estudo de caso, realizado na cidade de S&o Paulo, a influéncia
da ilha de calor sobre a mancha urbana, através dos contrastes climaticos, que somados com a intensa
atividade urbana, geram, no inverno, desconforto térmico devido ao abaixamento da umidade relativa do ar
e, no verao, perturbagdes de instabilidade localizadas, precipitacdes, além das altas temperaturas.

As estratégias de interveng@o para mitigar as ilhas de calor devem ser diferenciadas com base em
escalas, segundo Emmanuel, R. et al. (2006), onde a macro escala deve se ater na melhoria do albedo,
buscando seu acréscimo, aumento da cobertura vegetal e no “telhado fresco”, pois para a micro-escala as
preocupacdes devem esta na ampliagdo das sombras e da ventilagao.
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Estudos hipotéticos demonstram que as temperaturas em cidades com mais de um milhdo de
habitantes s terdo possibilidade de reducdo se as superficies evaporativas (areas verdes) forem maior
que 10-20% da &rea da cidade (MYRUP, 1969, apud, BROWN e DEKAY, 2000).

Os fatores que influenciam estas alteragdes climaticas sdo: caracteristica térmica das superficies,
taxa de evaporacdo, novos padrdes de circulacdo de ar, impermeabilizacdo das superficies, existéncia e
formas das edificagdes, atividades do homem, falta de vegetacdo e a forma geométrica do ambiente
urbano (CASTRO, 1999).

Monteiro e Mendonga (2003) denominam o clima urbano como um sistema aberto que abrange o
clima de um dado espaco terrestre e sua urbanizagéo, onde o nucleo deste sistema é o espaco urbanizado
identificado a partir de um sitio, que mantém relagdes intrinsecas com o ambiente regional no qual se
insere. Ao importar 0s insumos/energia — radiagdo solar e energia hidrica determinadas pela circulacéo
atmosférica — do seu ambiente, o0 nucleo gera alteracbes e modificacbes internas que podem ser
incorporadas e/ou exportadas para 0 ambiente. O modo de transmisséo desta energia através do nucleo
deve ser observado levando-se em consideracdo a intima conex&o entre as estruturas do nucleo, onde o
produto dessas relagdes serd percebido através dos canais: conforto térmico, qualidade do ar e impacto
meteorico (Figura 1). A topografia do sitio, homogénia, heterogénia, de forma concava, convexa ou plana,
que pode conter uma forma urbana, concéntrica, setorial ou multinucleada, e seus diversos usos do solo —
blocos de edificagdes, densidade, altura, materiais de construgdo, cor das edificacbes, pavimentacao,
areas verdes, espacos livres e massas liquidas — bem como fungdes e atividades humanas, formam as
quatro estruturas do nucleo. Estas contribuem com os efeitos térmicos, através de uma menor reflexéo e
maior absorcdo da radiacdo, colaborando com o efeito de estufa na radiagdo solar terrestre, além do
aumento de nucleos de condensacgdo de umidade, somando-se as componentes termodindmicas, ganho

de energia, insumo local.
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Ainda segundo os autores (MONTEIRO e MENDONCA, 2003) as componentes termodinamicas —
radiacdo, trocas horizontais e verticais, variagdes temporais e balango térmico — s&o a base para o
encontro do conforto térmico urbano, pois é o insumo basico que permeia todo o sistema e que
transformado pelo nucleo atua fortemente no balango da energia liquida, outro componente para a nogéo
de conforto. Os componentes térmicos ndo podem ser desvinculados das barométricas, da ventilagéo,

condensacao e precipitacao restritas ao nucleo do sistema do clima urbano.

AMBIENTE NUCLEO NIVEIS DE RESOLUCAO EFEITOS PARALELOS AGAO PLANEJADA

RETROALIMENTAGAD

ESTRUTURA INTERNA
DO SISTEMA (CAIXA-PRETA)
ENERGIA ILHAS DE CALOR
SOLAR

VENTILAGAO

ESPAGO GEOCOLOGICO
ALTERADO CONDENSACAO

DESEMPENHO
HUMANO

DECISOES

ESPAGO URBANO ADAPTADO
(uso do solo, estrutura urbana)

POLUI
ATMOSF

0
CA

ESPACO NATURAL
TRANSFORMADO
(aterros, repressas, etc.)

EXPECTATIVAS

PRECPITAGOES

DISRITMIAS
DINAMICA URBANA EXTERNAS
(fungdes e atividades)

CIRCULAGAO ATMOSFERICA

IMPACTO
METEORICO
DESORGANIZAGAO
URBANA

ESTRATEGIAS
ALTERNATIVAS

CONSCIENCIA
SOCIAL

EXPORTACAD PARA O AMBIENTE

AJUSTAMENTO - ADAPTATIVO

m TRANSFORMAGAO PRODUGAO PERCEPGAD AUTO-REGULAGAO

Figura 1 - Sistema do Clima Urbano
Fonte: Monteiro e Mendonca, 2003

Assim como Monteiro e Mendonga (2003), Olgyay (1973) define microclima como a modificagdo

dos elementos constituintes do clima regional — radiacdo, temperatura, umidade relativa e vento — por

Mayra de Mattos Moreno
UNICAMP - 2006




Parametros para Implantagéo Efetiva de Areas Verdes em Bairros de Baixa Densidade
REVISAO BIBLIOGRAFICA

influéncia do meio urbano, caracteristicas estas que terdo maior ou menor modificagéo conforme a escala
urbana.

Katzschner (2005) ao elaborar seu mapa climatico urbano para o auxilio do desenvolvimento e
planejamento urbano, interpola as escalas climaticas com a escala urbana através das constituintes do
clima e suas alteragoes.

O conhecimento das variaveis do clima e de como estas podem ser alteradas contribui para
subsidiar alternativas que conduzam ao seu controle e melhoria na adequagéo do meio onde o homem vive
(CASTRO, 1999).

No inicio do século XXI, segundo Nébile (2003), a crescente urbanizagdo e a consciéncia de
recursos naturais limitados, além de alteragdes climaticas no globo terrestre, trazem a procura por um meio

urbano sustentavel, integrando os ciclos dos recursos naturais e a forma de viver do ser humano.

“O “clima urbano ideal” é uma situagdo atmosférica dentro do clima urbano, com grande variagéo
no tempo e no espago, para desenvolver diferentes condi¢cdes térmicas para o homem dentro de
uma distancia de 150m, de modo a poupd-lo do stress térmico e da poluicdo do ar’ (MAYER,

1990 apud KATZSCHNER, 2000).

2.2.  Espaco Urbano e Areas Verdes
As areas verdes desempenham grande papel na estrutura urbana pela riqueza das combinagoes
dos seus atributos na qualidade ambiental urbana. Estas constituem verdadeiras valvulas regulares do
escoamento, pela possibilidade de infiltracdo em meio a massa de edificacées e ruas pavimentadas.
Deveriam ser elementos obrigatérios na cidade intertropical (MONTEIRO e MENDONCA, 2003).
Santamouris (2001) encontra nos espacos verdes solu¢des benéficas para os problemas urbanos,
como prevencao contra erosdo, filtragem da poluicdo do ar, reducdo da velocidade do vento, reducéo,
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através da evapotranspiracdo, da temperatura urbana, economizando energia e mascarando o som.
Segundo a Comisséo Européia de assentamento de Dobris um indicador de qualidade do ambiente urbano
¢ a distancia de quinze minutos ou menos a pé da casa ao espaco verde.

Spirn (1995) reforca que as mudancas através de pequenos projetos sdo freqiientemente mais
vidveis, manejaveis, menos traumatizantes e mais adaptaveis as necessidades e valores locais. Quando
coordenadas, as mudangas incrementalistas podem ter um efeito de longo alcance. Givoni (1998) também
propde a distribuicdo de pequenos parques pela malha urbana, pois estes estenderiam seus beneficios por
uma area maior, colaborando tanto para a melhoria das condi¢des climéticas, quanto para o bem estar do
citadino. Nébile (2003) reforca que ao se eleger os ciclos ecoldgicos locais como escala para intervencéo
das politicas sustentaveis, a integracdo entre o0 urbano e 0s recursos naturais, pode ser mais facilmente
gerenciada.

A qualidade de vida urbana € colocada em risco quando a metrdpole cresce rapidamente, sem
recursos técnicos, privando-a de um planejamento adequado do uso do solo, parametros de verticalizagéo
e ocupacdo (LOMBARDO, 1985). Duarte e Serra (2001) propéem “equilibrar a maior densidade construida
com os elementos naturais”, onde se troca verticalizagdo por area verde em areas de adensamento
excessivo, de forma permeavel, isto € proporcionando um maior afastamento entre as edificagdes,
conforme o exemplo da cidade de Curitiba, através de seu zoneamento.

Nobile (2003) reforca ainda a pratica urbana alema dos canais verdes, que preservam o caminho
predominante dos ventos por meio de passeios verdes, contribuindo para nivelar as diferengas de
temperatura entre as cidades e o meio rural, além de contribuir para renovagéo de ar nos centros urbanos.

Gottdiner (1997) citado por Castro (1999) comenta que o efeito climatico das areas verdes

estende-se a ruas adjacentes principalmente se estas possuirem algum tipo de arborizagéo.
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A colaboragdo das d&reas verdes como vaélvulas reguladoras, ao proporcionarem maior
permeabilidade dos ciclos naturais na malha urbana, solucionando problemas como conforto térmico e
qualidade do ar, dentre outros, une-se a outra fun¢éo a elas destinada - 0 uso que a populacéo faz deste

espago.

2.3.  Funcéo das Areas Verdes

No final do século XVI surgem na Antuérpia os primeiros passeios arborizados, que vao ao
encontro dos ideais renascentistas do flanar em cenarios bucdlicos envoltos no meio natural. No século
XVII os jardins e os passeios arborizados se materializam como espago publico urbano, porém os jardins
eram utilizados por um publico restrito, burguesia e nobres, tendo como suas duas principais fungdes: o
passeio, cercado por etiquetas e pompa; e a prética de esportes (SEGAWA,1996). E no século XIX que
estas areas verdes se tornam de livre acesso e por intermédio das reformas urbanas ocorridas em grande
parte das cidades européias, nesta época ocorre a criacdo dos primeiros parques urbanos (MACEDO,
1999).

Na primeira metade do século XIX os passeios, pragas, hortos e parques criados no Brasil néo
cumprem com sua funcé@o de lazer, pois os habitos de lazer dos citadinos neste periodo séo intramuros.
Isto se altera somente na segunda metade do século, com a vinda da corte Portuguesa que traz novos
hébitos. E neste periodo que temos a consolidagdo, no Brasil, das fungdes: flanar, encontro, festas
religiosas e paradas militares, pois 0s espagos publicos ja se encontravam saneados e com infra-estrutura
para abrigar tais atividades. As praticas esportivas no Brasil s6 foram introduzidas no século XX, a principio
com o ténis e 0 remo e mais tarde o futebol, segundo Macedo (1999).

Na atualidade o uso dos espagos urbanos tem se diversificado ao extremo abrigando as mais

diversas atividades, que tem como base a sociabilizacéo e o lazer. Segundo Givoni (1998), os parques
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urbanos tém por funcdo satisfazer uma variedade de necessidades sociais dos moradores, como:
encontros sociais, recreagdo, descanso (“intimidade”), local para as criangas brincarem, areas para jogos,
encontro da beleza estética etc. Além de satisfazer as necessidades individuais de sociabilizagdo, estes
fazem ligacdo entre vizinhancas de bairros, provendo servicos comuns, playground, local para caminhadas
etc., e ligagdo entre vizinhos residentes no mesmo bairro.

Para que os parques urbanos cumpram com esta fungdo, sdo necessarias circunstancias
favoraveis e detalhes apropriados de projeto. Dentro das circunsténcias favoraveis, pode-se enquadrar
organizacdo e manutenc@o destas areas que geralmente tém um custo proporcional a sua dimens&o,
necessitando de um sério envolvimento das autoridades responsaveis, sejam estas publicas ou privadas.

Os detalhes de projeto que trardo sucesso ou insucesso ao parque, séo: definir seu publico alvo,
suas necessidades especificas, sua dimensao, a proximidade do usuario e seu entorno. A capacidade da
area total e utilizavel do parque ou o espaco 6timo a se determinar para certa populagéo urbana é um
problema complexo, pois, 0 tamanho da érea aberta influencia na qualidade de vida e na qualidade
ambiental da cidade, sendo que estas colaboram com um clima mais ameno, um relativo siléncio e ar mais
limpo (GIVONI, 1998).

Givoni (1998) ressalta que o sucesso de um parque urbano se da através da freqiiéncia das
pessoas para as quais o parque foi projetado e o grau de participacdo desta populagdo. Deve-se
considerar planejamento policial e areas ao redor para fins institucionais (ponto énibus). Estes sé@o
especialmente importantes para bairros de baixa renda, pois propiciam oportunidades de recreacao e
entretenimento (igualando areas de baixa e alta renda). O insucesso € visivel através da néo utilizacdo das
areas, que possibilita a criminalidade, pois quanto maior o0 nimero de pessoas utilizando esses espagos,

em qualquer periodo, maior a prevengéo contra o crime e a falta de manutencao.
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Marcus e Francis (1998) reforcam que o uso dos parques se dd pela necessidade de

sociabilizacao, aliado ao desejo de estar em meio a natureza. A interagdo social pode ocorrer por dois

motivos, ir ao parque acompanhado para um conversar ou Comer € ir ao parque para encontrar outros e/ou

ver outros. Para estes dois motivos os autores fazem recomendacgdes distintas, bem como para as

caracteristicas que favorecam o desejo do oésis natural, organizados na tabela 01.

Tabela 1- Recomendacéo para sociabilizagéo e oasis natural

Sociabilizacdo

Em meio a natureza

Acompanhado Encontrar outros
Local de facil descricdo Layout com visual D|ver3|d§de estelica na
. vegetacdo, onde estas
relativamente aberto para possuam forma, cor e
' ' ' i encontrar alguém ou um grupo -
Proporcionar caminhos visualmente atrativos 9 grup texturas variadas

Arranjo dos bancos

Encoraja contato Desencoraja contato
HE R LRI
IRRRE ‘
I ‘ ‘ ‘ ULl Criar um sistema de circulagdo
TET FTTTTT || que ndo force as pessoas se
= = encontrarem/pararem a menos
- - que queiram
liiil Lol

Possibilitar visualizagéo
externa do parque através
da utilizagéo de entorno,
para aqueles que nao
pretendem estar imersos na
natureza

Identificacdo da vegetagdo
através de placas, usuario
cria vinculo com a vegetagéo
existente, em vez de colocar
placas proibido pisar na
grama, etc.

Bancos méveis — arranjo feito pela necessidade do usudrio

Bancos com sensacéo de protecdo, muretas, arbustos ou

. < Colocar bancos préximos a
arvores dando protecdo as costas

equipamentos

Mesas que atendam ndo somente grupos e familias, mas
também aqueles que procuram privacidade e siléncio

Variedade de espagos com
perspectivas abertas e
fechadas para descanso
e/ou contemplagéo

Planejar areas que
comportem &rvores de
grande porte, para que estas
nao sofram com podas
drasticas

Propiciar variedade de
microclimas, com diversos
graus de sombreamento,
exposicao ao sol e protecdo
dos ventos

Fonte: Marcus e Francis, 1998
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Além das necessidades supracitadas os autores destacam cuidados com itens — passeio, rampas
e calgcadas, estacionamentos, sinalizagdo e mobilidrio — presentes nos parques de modo que atendam a
todas as faixas etarias. Estes cuidados seriam: a) passeio, evitar que estes cruzem areas de atividades e
sim contorna-las, utilizacao de diferentes materiais em desniveis, intersecgdes e diferentes tipos de uso; b)
rampas e calcadas, devem atender as normas de acessibilidade vigentes, chamar a atengé@o ao seu inicio
e fim através de cores, e utilizacdo minima de escadas; c) estacionamento, prevé-los em bolsdes préximos
a entrada do parque; d) vegetacao, utilizacdo de arvores deciduas, evitar arvores frutiferas proximas ao
passeio e podar de arbustos evitando que estes invadam os passeios prevenindo acidentes; e) sinalizagéo,
coloca-los em locais de fécil visualizag&o e utilizar cores contrastantes ou com lightback para serem de
melhor visualizagdo; e f) mobiliario, locar mesas e bancos em locais de livre acesso a todos e proximos aos
passeios, locar lixo sempre ao lado de bancos, mesas e areas de atividades e colocar bebedouros
acessiveis também as criancas e cadeirantes.

Os impactos sociais causados pelas areas verdes sdo: 0 aumento do valor da propriedade em 3 a
20%, no caso de compra de um imével a existéncia destas areas nas proximidades pode ser de grande
influéncia, os espacos vegetados s@o mais atrativos dentro da malha urbana proporcionando um impacto
positivo no temperamento humano (SANTAMOURIS, 2001). Estudos realizados por Ulrich (1981, apud
SANTAMOURIS, 2001), demonstram o impacto social gerado pelas areas verdes, onde estas estimulam
atividades saudaveis e recuperagdo contra o stress. A visualizagdo de figuras naturais gerou 0 aumento de

ondas alpha no cérebro, ondas estas relacionadas a sensacéo de relaxamento.

24. Habitacao de Interesse Social
A habitacdo de interesse social no Brasil tem como seu principal empreendedor o setor publico,
citando-se a Companhia de Desenvolvimento Habitacional Urbano no &mbito estadual (CDHU) e a
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Companhia da Habitacdo no &mbito municipal (Cohab). Estes empreendimentos sdo caracterizados por
uma arquitetura mondtona, de alta densidade, sem integracdo com a malha urbana e concepgao de projeto
defasada quanto a pardmetros de qualidade de vida e sustentabilidade (KOWALTOWSKI et al., 2005 g;
NOBILE, 2003; PINA, CHEQUE JR e KOWALTOWSKI, 2005).

Cheque Jr. (2005) apresenta estudos com diferentes sistemas viarios e distribuicdo de lotes, com
desempenho viavel quanto ao custo da infra-estrutura, levando em consideragdo as caracteristicas
topogréficas, possibilitando uma quebra da monotonia espacial. Quanto a tipologia das edificagdes, o autor
observa a influéncia da legislacéo, bem como a questao econdmica, que nem sempre propicia as melhores
solucdes.

A questéo da padronizacdo arquitetdnica nos loteamentos residenciais unifamiliares acaba por ser
reduzida quando se observam as alteragdes feitas pelos proprietarios para que a edificacdo se adapte a
suas necessidades, o que demonstra desperdicio do investimento publico ocasionado pela inadequacgao
dos projetos executados para o publico alvo (KOWALTOWSKI et al., 2005 a).

Iniciativas como a do projeto “Transferéncia de Inovagdo Tecnoldgica na Autoconstrucédo de
Moradias (TITAM)”, (KOWALTOWSKI et al., 2005 b) demonstram a necessidade de projetos voltados para
a populagéo de baixa renda. Neste projeto foi aplicada a metodologia automatizada de projeto arquiteténico
“AUTOMET”, em um empreendimento de lote urbanizado, (onde a Cohab definiu o projeto de parcelamento
do solo e implantacdo do loteamento oferecendo aos moradores o kit para a construgdo de uma casa
embri@o). O projeto produzido pelo “AUTOMET” demonstrou maior satisfagé@o, pois 72% da populacéo que
utilizou esta ferramenta néo fez alteragdes e nem ampliagcdes, em contraposicdo aqueles que utilizaram o
projeto embrido ou outros projetos. Com a racionalizagdo e a adequacgdo do projeto colabora-se com a
questdo econdmica e de sustentabilidade, ndo ocorrendo desperdicios de materiais, reduzindo-se entulhos

e trazendo melhor viabilidade econdmica para o autoconstrutor.
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A ferramenta AUTOMET foi desenvolvida com base nas necessidades e exigéncias de espagos,
atividades, valores e comportamento da populagdo de baixa renda, através de pesquisa da habitagdo
popular na regido de Campinas, além de considerar as questdes de conforto ambiental visando qualidade
de projeto (RODRIGES e RUSCHEL, 2001).

A implantacéo das &reas verdes e livres, tanto para loteamentos multifamiliares, como unifamiliares
ou unifamiliares autoconstruidos, é deixada pelos empreendedores a cargo dos moradores, que as
enxergam como areas “sem dono” ndo as reconhecendo como dreas comuns, o que resulta em uma
paisagem de abandono. Apesar de n&o reconhecerem estas areas abandonadas como areas verdes, a
populagéo acredita que estas influenciam no conforto térmico. Apesar da vegetac@o néo estar presente em
seu entorno proximo, esta se faz presente no imaginario infantil, denotando assim a importancia da
implantacdo dessas areas, assim como as dos outros equipamentos publicos fortemente solicitados pela
populacdo, como escolas, creches e centros de saude (CASTRO, 1999; KOWALTOWSKI et al., 2005 b;

NOBILE, 2003; PINA, CHEQUE JR e KOWALTOWSKI, 2005; WATRIN, 2003).

2.5.  Areas Verdes e Conforto

A sensacdo de conforto experimentada pelo ser humano, estando este em ambiente interno ou
externo, se da através de fatores fisicos, fisioldgicos e psicoldgicos. Os fatores fisicos sdo os mecanismos
de trocas de calor do copo com o meio, o fisioldgico é o equilibrio que o corpo humano busca para estar
bem neste meio e os psicoldgicos relacionam-se a diferencas na percep¢do e na resposta a estimulos
sensoriais, fruto da experiéncia passada e da expectativa do individuo (RUAS, 2002).

As variaveis do meio de grande relevancia para o estudo do conforto térmico estéo inseridas no

clima regional. Sao elas: temperatura do ar, radiagdo solar, umidade relativa e os efeitos do vento. Os
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fatores fisicos que propiciam a interacdo entre estas varidveis e o corpo humano, sdo: radiacéo,
convecgao, conducao e evaporagao.

Givoni (2003) cita que a utilizacéo das areas verdes, para lazer é desencorajada dependendo da
combinacdo das variaveis: temperatura do ar, temperatura das superficies no entorno das areas em
questdo, da velocidade do ar e grau de umidade. O controle destas varidveis pode ser atingido através de
elementos sombreadores, materiais e cores das superficies dos materiais do entorno, inclusdo de areas
vegetadas com determinadas caracteristicas, presenca de quebra-ventos ou de “openness” para 0s ventos,
previstos nos projetos das areas abertas.

Quanto mais confortdvel o usudrio se sentir em relacdo as variaveis climaticas, maior a freqliéncia
e o periodo de utilizagdo das areas verdes, segundo os pesquisadores Cohen, Potcheter e Bitan (2006),
quando compararam trés tipos de parques: com poucas arvores e gramado, com arvores médias e arvores
grandes com copas densas.

Shpirt et al. (2006) observaram, num periodo de 24horas, menores valores destas varidveis em
areas com presenca de vegetacdo arborea, classificando-as como confortaveis, quando comparadas as
areas somente gramadas, abertas e construidas.

Esse fato ja havia sido observado também em pesquisas anteriores como as de Fontes e Delbin
(2001), Fontes e Melo (2003), Fontes e Gasparini (2003), onde a comparacao entre areas sombreadas e
arborizadas com aquelas sem estes recursos, demonstrou maior utilizacdo das primeiras, que propiciam
microclimas mais amenos.

No entanto, é necessaria a integrac@o entre o conceito das condi¢des térmicas sustentareis e as
atividades planejadas nas areas livres e verdes para possibilitar 0 uso esperado no planejamento destas,
levando também em consideracéo as expectativas do usuario para estes espagos (KATZSCHNER, 2005,

2006).
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Para as regides quentes e Umidas, Givoni (1991) da diretrizes para parques onde ressalta a
importancia da sombra, 0 bloqueio minimo do vento e o cuidado na utilizagdo da agua para o conforto, ndo

somente do parque em questdo mas também da influéncia deste sobre seu entorno.

2.5.1.  Avaliacéo do Conforto Térmico em Ambiente Externo

Para se avaliar o conforto térmico em ambientes externos, é necessario inicialmente citar o indice
adotado pelas normas internacionais para ambientes internos. A ISO 7730 (1994), Moderate thermal
environments-determination of the PMV and PPD indices and specification of the conditions for thermal
comfort, que adota 0 método do Predicted Mean Vote — PMV (Voto Médio Estimado — VME), tem sido
frequentemente adotada, inclusive para ambientes externos (NERY et al., 2006; NIKOLOPOULOU, BAKER
e STEEMRS, 2001; RAJA e VIRK, 2001; SHPIRT et al., 2006), mas ha questionamentos sobre essa
utilizacdo, uma vez que Fanger (1967), quando propds esse método, baseou-se em pesquisa realizada em
camaras climatizadas. O método do VME tem como objetivo diagnosticar a sensacao térmica, através de
uma escala de sete pontos (+3 muito calor, +2 calor, +1 leve calor, 0 conforto, -1 leve frio, -2 frio, -3 muito
frio) e representa uma estimativa de sensacao relativa de um grande numero de pessoas. O VME é obtido
a partir das variaveis ambientais (temperatura, umidade relativa, temperatura radiante média e velocidade
relativa do ar) e das varidveis pessoais (taxa de metabolismo e isolamento térmico das vestimentas). A
Predicted Percentage of Dissatisfied — PPD (Porcentagem Estimada de Insatisfeitos — PEI) da a estimativa
de insatisfeitos com 0 ambiente, em relagdo ao VME (RUAS, 2001).

As pesquisas sobre conforto térmico em ambientes externos, quando comparadas com aquelas
em ambientes internos, s&o mais complexas uma vez que envolvem uma maior variagdo das condi¢cdes
climaticas. Estudos sobre a andlise de conforto térmico em espagos externos levam em consideracdo a
taxa de metabolismo, a vestimenta e a radiacdo solar. Também apontam para as respostas fisioldgicas aos
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efeitos combinados entre os fatores climaticos e a atividade, e particularmente a reacdo as taxas de
sudacéo (LOIS e LABAKI, 2001).
Segundo Gomez et al. (2004) as trés varidveis climaticas mais importantes para o conforto em
ambientes externos so:
= Radiag@o, que é a principal fonte de ganho de calor;
= Umidade, que controla a evaporag¢do e tem um importante papel em altas temperaturas
onde a transpiragdo € um mecanismo de resfriamento;
= Vento, que acelera a transpiracéo pela maior convecgao.
As estratégias para um melhor condicionamento ambiental, segundo Raja e Virk (2001) s&o:
= Sol/Sombra: controle da radiagéo solar direta nos espagos publicos abertos.
= Controle da radiag&o: controle da radiagéo refletida nas superficies dos edificios e outros
objetos.
= Fluxo do vento: controle do fluxo de vento e quebra ventos para minimizar o desconforto
por frio no inverno
= Evaporacao/humidificacdo: uso do resfriamento evaporativo nos espagos abertos
E importante frisar que nos ambientes externos as pessoas usam diferentes roupas conforme a
estacdo do ano e a atividade a ser desenvolvida nestes espacos, assim a adaptacéo fisiologica se da nao
somente quanto a naturalidade do individuo e o tempo de exposi¢c@o deste ao meio (GIVONI et al., 2003;
NIKOLOPOULU e STEEMERS, 2000).
Lois e Labaki (2001) fazem uma revis&o de diversos indices térmicos para as areas externas, dos

quais se destacaram dois:
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= [ndice de Stress Térmico (GIVONI, 1981) - modelo biofisico que leva em conta a taxa de

metabolismo, diferentes vestimentas e a taxa de sudagdo e radiacdo solar. A faixa de

valores coberta pelo indice de Stress Térmico é:

— temperatura do ar: 20-50 °C

— presséo de vapor: 5-40 mmHg

— velocidade do ar: 0,10-3,5 m/s

— radiag&o solar: alcance total 600 kcal/h
— taxa metabdlica: 100-600 kcal/h

— vestimenta: seminu, roupa leve de verao, uniforme industrial ou militar.

» Temperatura Neutra ao Exterior (Tne) - Aroztegui (1995) com base no indice de Stress

Térmico (I.T.S.) de Givoni (1981), desenvolveu uma equagdo que soma os efeitos dos

agentes externos (radiacdo solar e velocidade do vento) a temperatura neutra interior.

Para uma taxa de sudacdo correspondente a atividade sedentéria, e condicbes médias

para as caracteristicas do entorno (roupas 0,8 clo, umidade relativa entre 35% e 65%), foi

determinada a equagéo 1, para Tne.

Tne = 3,6 + 0,31Tmm +

Onde:

Tne

Tmm

Rdn
v

100+ 0,1Rdn(1-0,52(V*> - 0,88))
11,6V

(Eq.1)

Temperatura Neutra ao Exterior (°C);
temperatura média mensal (°C);
radiacdo solar direta normal (W/m2);
Velocidade do ar (m/s).

Givoni et al. (2003) desenvolveram uma equacao para a sensacgao térmica em ambientes externos

(TS), baseando-se em uma pesquisa desenvolvida no Japdo. Esta pesquisa observou trés diferentes
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situacbes de exposicdo em &rea externa: sob a sombra de uma arvore; exposto ao sol; e sob o sol e
protegido do vento em uma mesma praga, em diferentes épocas do ano, (primavera e outono, resisténcia

térmica da vestimenta = 1.1 clo, outono e primavera; 0.65 clo, veréo; e 1.67clo, inverno).

TS =17+0,1118xT, +0,0019 x SR - 0,322 xWS —0,0073 x RH +0,0054 x ST (Eq.2)
Onde:
TS sensagao térmica;
Ta temperatura do ar a sombra (°C);
SR radiagdo solar horizontal (W/m2);
ws velocidade do vento (m/s);
RH umidade relativa (%);
ST temperatura da superficie ao redor (°C).

Para niveis de TS 5, 6 e 7 (pouco confortavel, mais confortavel e muito confortavel) pode-se
considerar uma categoria de “confortavel'. Se o indice for menor, considera-se uma situagédo de
desconforto. Se for maior, no entanto, encontraremos uma situacdo de “super conforto”, que deverd,
segundo os autores, estar relacionada a uma situacédo de estimulag@o, de prazer fora de uma analise
especifica de conforto. O conforto térmico seria uma condi¢do necessaria, mas nao suficiente, para uma
sensacao "positiva’ de agrado com o ambiente.

Ahmed (2003) estuda varias conformagdes urbanas e como estas favorecem o conforto na area
externa. Para isto ele estabelece um critério de zona de conforto (Figura 2) em zona tropical urbana no
verdo, para pessoas envolvidas em atividade de 1 Met! e usando roupas com resisténcia térmica de 0,35-
0,5 clo2. O autor conclui que o desenho urbano em relagdo a conforto em areas externas deveria criar ou

prover uma gama térmica razodvel, em vez de tentar criar uma condigdo térmica fixa.

1 Met = calor dissipado pelo corpo ao ambiente dependendo da atividade.

2 CLO = resisténcia térmica da vestimenta, 1 “clo”= 0,155m2°C/W
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Figura 2 - Zona de Conforto em area externa no verdo
Fonte: Ahmed, 2003

A Temperatura Fisiologica Equivalente (PET - Physiological Equivalent Temperature) é um indice
para célculo do conforto térmico, adaptado as condi¢des externas, que considera ndo sé a temperatura,
umidade e vento, mas também a temperatura radiante média e é baseado na equacgéo de equilibrio térmico
humano em estado de uniformidade (LOIS E LABAKI, 2001). Este indice € calibrado através da
sensibilidade humana em meio urbano, gerador de diferentes microclimas, devido a diferentes morfologias
e materiais, caracteristicas estas que influenciam diretamente a temperatura radiante média e a velocidade

do vento (KATZSCHNER, 2000).

252. Sole Sombra
O sombreamento proporcionado pela vegetacéo traz melhoras microclimaticas pelo fato de “filtrar”
a radiac@o solar. Dentre esses beneficios pode-se citar: reducdo do ganho solar através das janelas,

paredes e telhados, da carga solar nas superficies opacas e da temperatura de bulbo seco por intermédio
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da evapotranspiragdo nas dreas externas (BROWN, e DEKAY, 2000; DIMOUDI e NIKOLOPOULOU,
2003).

Este impacto da vegetacéo e das areas verdes na atenuagé@o dos rigores microclimaticos é sentido
sempre nos seus arredores proximos. SANTAMOURIS (2001) relata que a temperatura do ar vai
aumentando 0.3-0.4K em 100m, a medida que se vai afastando das areas verdes. Este efeito foi também
constatado em estudos realizados em Montreal, Canada (Figura 3) mostrando a reducdo de temperatura
nos quarteirdes proximos a uma area verde, atingindo um raio de 200 a 400m (AKBARI, et al., 1992, apud

BROWN, e DEKAY, 2000).
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Figura 3 - Esfriamento produzido pelo parque La Fontaine, Montreal-Canada
Fonte: Akbari et al., 1992, apud Brown e Dekay,2000
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Através do grafico da taxa de resfriamento em fungé@o da porcentagem de area vegetada, mostrado
na figura 4, gerado a partir de um estudo feito em Montreal (OKE et al. 1972, apud BROWN e DEKAY,
2000), é possivel notar que, ao se aumentar a area vegetada ndo ha reducéo de temperatura na mesma
proporcdo. Esse resultado vem corroborar a idéia de diversos autores (GIVONI, 1998; NOBILE, 2003;
SPIRN, 1995), ao mencionarem a pulverizagdo das areas verdes de forma a ampliar a influéncia efetiva

das areas verdes quanto a questdo do conforto.

&
:G 4
s i
[ 3 L
< 12
S e ]
o maxima 1o
g -
e &
8 4
5
¢
- ooy e,
. 1K
- 4
\§ Z™
=
S o 2
® 1 mimima
o i
]
0 T t T T ! T ' —t 0
) 20 40 6o 80 100

Porcentagem de Area Vegetada

Figura 4 - Taxa de resfriamento devido a arborizacédo
Fonte: Oke et al. 1972, apud Brown e Dekay, 2000

Cantuaria (2000) também observa uma redugdo na temperatura quando utiliza arborizagdo
proxima a edificagdo, porém quando triplica 0 numero do mesmo representante arboreo, ndo ha reducéo
da temperatura na mesma propor¢ao.

A pesquisa desenvolvida por Torres, Passos e Barbirato (2005) demonstra a influéncia da

vegetacdo no meio urbano. As medicbes méveis realizadas constataram para temperatura do ar e a
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umidade relativa, respectivamente, uma diferenca entre os pontos arborizados e 0s pontos ndo
arborizados, em torno de até 2,64°C e 8,8%. Onde os pontos com massa vegetal heterogénea de médio e
pequeno porte e homogénea de grande porte apresentam um equilibrio térmico eficiente, além de
registrarem os menores valores de temperatura do ar e os maiores valores de umidade relativa quando
comparados como 0s pontos sem arborizagdo. Lima e Romero (2005) também constataram em sua
pesquisa a reducdo da temperatura do ar e o aumento da umidade relativa em areas arborizadas, quando
comparadas com outras areas néo sombreadas.

Estudos como os de Bueno (1998), Bueno-Bartholomei, Labaki e Viana (1998) e Bueno-
Bartholomei (2003), mostram a atenuacdo da radiacéo solar de diferentes espécies de arvores, levando em
consideracdo caracteristicas bidticas como densidade da copa e deciduidade, conforme resultados

apresentados na tabela 2.

Tabela 2 — Atenuacéo radiagao solar de varias espécies

Atenuacéo da
Arvores Analisadas Radiacéo Solar Copa
(%)
Hymenaea courbaril (Jatoba) 87,2
Céssia fistula (Chuva de ouro) 87,3
Michelia champacca (Magndlia) 82,4
Tabebuia impetiginosa (Ipé roxo) 75,6
Caesalpinia peltophoroides (Sibipiruna) 88,5
Senna spectabilis (Cassia) 88,6 Densa
Schinus molle (Aroeira salsa) 73,6 Media
Cingingium jambolana (Jambol&o) 92,8 Densa
Clitoria fairchildiana (Sombreiro) 78,6 Media
Cedrela fissilis (Cedro-rosa) 75,6 Rala
Ficus benjamina (Ficus) 86,3

Fonte: Bueno-Bartholomei, 2003

Atsushi, Shinji, e Ryozo (2006) simularam o efeito da sombra das arvores, em relagéo a radiagao
solar incidente, estimando a densidade da area foliar (a) e o coeficiente da absorcéo da folha (k), através

da comparag@o do montante de radiacdo solar (t) antes e depois de ser “filtrada” pelo comprimento do
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trajeto desta na copa (I) e a distribuicéo das folhas na copa. Os autores também propdem uma reavaliagdo
do importante parametro de estimativa de sombreamento da copa, ak’ (produto entre as varidveis), devido
a baixa quantidade de dados disponiveis. A nova avaliagdo proposta se baseia na teoria “radiacdo
dumping’ e é calculada através da equacédo 03. Os resultados mostraram que o coeficiente ak’ era maior
quanto maior a drea foliar, mais folhas existiam na copa e para arvores perenes, demonstrando que as

diferencas bidticas das arvores produzem também diferentes atenuacdes.

. Ln(7) (Eq.3)
ak’=—
[
Onde:
a densidade da area foliar (m2/m3);
k* coeficiente de absorcéo;
T transmissividade da radiacéo solar;
l Comprimento do trajeto da radiagdo através da copa (m).

O sombreamento de trés tipos de arvores foi simulado pelo software Green CTTC Model
juntamente com a densidade da malha urbana, na pesquisa de Shashua-Bar et al. (2006). A porcentagem
de sombra encontrada para cada espécie foi de 90%, 70% e 20%. Foram avaliadas também trés
densidades de construcdo, com a relacdo entre a altura (H) e a distancia (W) entre as edificagdes nas
seguintes propor¢des (H/W): 0,6, 0,8 e 1. Observou-se que, quanto mais densa a malha urbana unida a
uma vegetacdo também densa, menor a reducéo da temperatura (-2,69 °C), devido ao sombreamento feito
pelos edificios. Mantendo-se esta vegetacdo e diminuindo a densidade urbana, obteve-se uma maior
reducdo da temperatura (-3,49 °C) através da alta porcentagem de sombreamento vegetal. Estas
diferengas ocorreram para as outras porcentagens de sombreamento, porém em menor proporgao.

Estas informagbes corroboram com resultados de outra simulacdo, realizada por Emmanuel,

Rosenlund e Johansson (2006). Os autores concluem que a densidade urbana tem capacidade de reducéo
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significante na temperatura radiante média, de até 8°C, pois quanto maior a densidade, menor a
temperatura radiante média. Segundo os autores, este efeito € ampliado com a utilizagdo de superficies
com alto albedo. Nas superficies com alta refletividade, o fluxo de calor sensivel é pequeno. No caso da
vegetacéo, o fluxo de calor sensivel também é pequeno mas devido ao grande fluxo de calor latente

proporcionado pela evapotranspiracdo, e ndo pela refletividade (MORIYAMA, M; TAKEBAYASHI, H, 2006).

253. Umidade

A evapotranspiracéo é definida como a perda combinada de agua para a atmosfera através da
evaporagéo e da transpiracdo. Este € o mecanismo mais eficiente, através do qual a vegetacéo contribui
para a reducdo das temperaturas urbanas. O valor da reducdo da temperatura estd relacionado ao
equilibrio da energia total da area, caracterizado pela relagéo entre o fluxo do calor sensivel e o fluxo do
calor latente. A transferéncia de energia por calor latente nas plantas é muito alta, 0 que permite que as
mesmas colaborem com a reducéo da temperatura em seu entorno (SANTAMOURIS, 2001).

O aumento da umidade é relatado em diversos estudos (FONTES e DELBIN, 2001; LIMA e
ROMERO, 2005; TORRES, PASSOS e BARBIRATO, 2005) que comparam dreas ndo vegetadas com
areas que utilizam a vegetacdo. Em um destes estudos (CANTUARIA, 2000) observou-se que, ao se
aumentar o numero de exemplares arbéreos de um para trés, houve um aumento de 5% na umidade
relativa, sendo que a temperatura do ar ndo se reduziu na mesma propor¢ao.

A fisiologia basica vegetal observa que quando a temperatura do ar chega a 25°C a vegetagédo
reduz a contribuicdo da evapotranspiracéo, pois seus estdmatos, responsaveis por este fenémeno, véo se
fechando gradativamente a medida que a temperatura vai se elevando para evitar perda de agua, como

demonstra a figura 5 (DIMOUDI e NIKOLOPOULOU, 2003).
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Figura 5 - Variagdo da taxa de transpiragdo para diferentes temperaturas e velocidades do ar
Fonte: Dimoudi e Nikolopoulou, 2003

Nota-se pela figura 5 que a velocidade do ar também influencia na taxa de transpiracéo, para
temperaturas mais baixas a taxa de transpiracdo é menor para a velocidade de 10 m/s, invertendo-se o

comportamento a partir de 25°C.

254. Vento

Existem trés principios que definem a movimentagéo de ar, segundo Brown e DeKay (2000): como
resultado do atrito, 0 ar se movimenta mais lentamente proximo a superficie da terra do que na atmosfera;
como resultado da inércia, o ar tende a continuar 0 movimento na mesma direcdo que segue antes de
encontrar o obstaculo; o ar flui de areas de alta pressdo para aquelas de baixa pressao.

Quando as cidades se estabelecem em uma regido, estas a modificam de modo a gerar um novo

microclima, criando assim obstaculos aos ventos antes ali predominantes. Deste modo o0 movimento do ar
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sera afetado, contribuindo para o0 aquecimento dos centros urbanos. Em pesquisa na cidade de Salvador,
foi constatado que a alta densidade das areas construidas reduziu a circulagao do ar e de seus ventos
predominantes ocasionando desconforto térmico (NERY et al., 2006).

Avenidas vegetadas e parques lineares véem sendo utilizados nos Estados Unidos (BROWN e
DEKAY, 2000) e na Alemanha (NOBILE, 2003) com o intuito de levar o ar mais fresco dos arredores das
cidades para os centros e assim melhorar o conforto nos centros das cidades.

A propriedade da vegetacdo de amenizar a temperatura no meio urbano foi constatada na
simulacdo feita por Dimoudi e Nikolopoulou (2003). O efeito das areas verdes normalmente em seu interior
e no entorno direto, foi ampliada as regides proximas, através das ruas, devido a capacidade do vento de
introduzir ar a temperatura das areas verdes. No entanto, essa reducdo depende da largura das ruas;
quanto mais estreita a rua, menor a reducado da temperatura.

O ar em movimento pode ser controlado pela vegetacdo, desde que esta seja situada e
devidamente selecionada para determinado fim, pois pode filtrar, refletir, redirecionar e/ou obstruir o
caminho do vento, além de reduzir ou aumentar sua velocidade (BOUTET, 1987).

Os quebra-ventos podem reduzir efetivamente a velocidade do ar por trés métodos: redirecionando
0 ar para areas superiores, criando turbuléncia e absorvendo energia do ar por atrito. A vegetacdo se
aplica ao terceiro método: absorve a energia do ar por atrito devido a sua quantidade de vazios e menor
densidade. A extensdo da area protegida pelo quebra vento depende de sua altura e densidade, como é

possivel verificar pela na figura 6 (LECHNER,1990).
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Figura 6 - Efeito da distancia e da densidade do quebra-vento sobre a velocidade do ar
H = altura do quebra vento
Fonte: Lechner,1990

A densidade ou permeabilidade e as dimensdes definem a eficiéncia de um quebra vento. No caso

da permeabilidade da vegetac@o, esta é definida pelas proporcdes entre vazios e cheios, considerando-se

sempre 0s vazios, como demonstra a tabela 3 (STARK,1979).

30

Tabela 3 - Permeabilidade da vegetacdo com hase guarnecida

Proporcao de vazio aparente

Permeabilidade (%)

Zona Protegida

Zona de turbuléncia

<1/3-1° caso 20 10a12h Protegida
>1/3-2° caso 50 15a20h Moderada
> 2/3-3° caso 80 15a20h Fraca
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Segundo Boutet (1987) a proximidade das arvores em relacdo a uma edificacdo deve ser igual a
altura da edificacdo. O autor ainda ressalta que um conjunto de arvores pode reduzir a velocidade do vento
muito mais que 50%.

Esse fato foi demonstrado pela simulagéo feita por Yoshida et al. (2006), ao avaliar a influéncia da
arborizacdo no meio urbano. Ao avaliar as variaveis: temperatura do ar, temperatura radiante média e
velocidade do ar, observou-se uma reducao para todas elas, o que acarretou em uma pequena reducao no
indice da temperatura efetiva standard (SET), de 44°C para 38°C. Ainda assim, a area foi classificada
como de desconforto. Segundo os autores este fato ocorreu devido a baixa movimentacdo do ar
proporcionada pela grande densidade da copa simulada.

Além da densidade da copa deve-se levar em consideragdo sua forma, pois a relagdo forma e
velocidade do ar, juntamente com localizagéo e quantidade de exemplares, influenciam na distribuicdo dos
poluentes nas vias publicas, como puderam constatar Watanabe et al. (2006) em sua pesquisa. Trés ruas
com caracteristicas semelhantes foram objeto de estudo: a rua A possuia um maior numero de arvores
distribuidas no centro e nas laterais, com densas copas de base estreita e topo largo; a rua B possuia
arvores somente nas laterais, porém mais esparsas € com 0 mesmo tipo de copa; a rua C possuia a
mesma distribuicdo das arvores, em menor numero que na A e esparsas como na B, porém a copa era de
base larga e topo estreito. Quanto ao conforto térmico, a rua A foi aquela que mostrou o melhor resultado,
porém obteve o pior desempenho em relagdo aos poluentes, pois devido a proximidade e formato das
copas ofereceu maior bloqueio ao vento, o que ndo ocorreu como a rua C que apesar do pior desempenho
na questdo térmica obteve um melhor resultado quanto aos poluentes, devido as caracteristicas opostas a
rua A. A rua B se manteve tanto em relacdo ao conforto quanto a concentracdo de poluentes no meio

termo, isto é entre A e C.
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2.5.5.  Diretrizes e Recomendacdes para as Areas Verdes em Regides Quentes e Umidas

As areas verdes nestas regides devem priorizar, sombras para regular o ganho de radiagao solar e
minimizar o bloqueio da ventilago para remogéo do calor (GIVONI, 1991). Ha a preocupacao de utilizar
estas areas para mitigar as enchentes, de maneira que estas se inundem quando necessario.

Um planejamento Iégico para locagé@o das arvores para diferentes tipos de clima é apresentado por
Lechner (1990) na figura 7 e para regiées de clima quente e umido nas figuras 8 a 10. Através da figuras
podemos perceber que as arvores estdo situadas de modo a proteger a edificagéo da radiagéo solar e

favorecer a ventilagéo.
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Figura 7 - Planejamento para diferentes tipos de clima
Fonte: Lechner, 1990
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Figura 8 - Planejamento arbéreo para regibes quentes e imidas
Fonte: Lechner, 1990
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Fonte: Lechner, 1990
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Os elementos paisagisticos sdo: a vegetacdo, com arvores, arbustos, forracao e trepadeiras; e 0s
elementos construidos: pergolados, trelicas, espelhos d’agua, fontes, alamedas e outros. A combinacéo
destes pode favorecer o conforto, se forem observados alguns critérios para seu uso.

As arvores e pergolados junto a paredes e janelas propiciam sombras, reduzindo 0 ganho de calor
solar, porém a temperatura do ar abaixo da pérgula é praticamente a mesma do ar do ambiente externo

(GIVONI, 1991).

Figura 11 - Trepadeira e Pergolado
Fonte: Lechner, 1990

Trepadeiras (Figuras 11) e arbustos nas paredes e proximos a elas além de reduzirem o ganho de
calor reduzem a velocidade do ar. Forragdes no entorno das edificacbes reduzem a reflexdo da radiagéo
solar reduzindo também a emisséo de ondas longas para o entorno. As trelicas reduzem significantemente
a temperatura do interior, porém também reduzem a velocidade do ar (GIVONI, 1991).

Alamedas (Figura 12) de arvores ou arbustos podem ser utilizadas para controlar o ar em
movimento. Alamedas de arvores, além deste controle, proporcionam caminhos sombreados (LECHNER,

1990).

34 Mayra de Mattos Moreno
UNICAMP - 2006




Parametros para Implantagéo Efetiva de Areas Verdes em Bairros de Baixa Densidade

REVISAO BIBLIOGRAFICA

ALAMEDA CRIADA POR ARBUSTOS

Figura 12 - Alamedas de arvores e arbustos
Fonte: Lechner, 1990

Fontes e espelhos de agua podem ser utilizados para resfriamento do ar e para tal aumentar sua
umidade. Em climas muito quentes € aconselhdvel sombrear estes espelhos d’'dagua para evitar
aquecimento (GIVONI, 1991; LECHNER, 1990).

Através da tabela 4 é possivel observar de modo resumido as principais estratégias para uso da

vegetacéo, levando-se em consideragdo suas caracteristicas morfoldgicas.

Tabela 4 - Quadro esquemético de estratégias e usos

Areas Verdes em Regides Quentes e Umidas Uso Dos Elementos Paisagisticos
priorizar sombras arvores e pergolados — Rc
minimizar o bloqueio da ventilacdo trepadeiras, arbustos e trelicas, alamedas - Re, Rv

Forragdes - Rr, Re

utilizar estas areas para mitigar a enchentes fontes e espelhos d'agua — Au

planejamento Idgico para locacdo das arvores

ARVORES PARA
SOMBREAMENTO

DO TERRACO
@ DE VERAO
‘ q =

PSS
= Rc - reduz o ganho de calor
e Rv - reduz a velocidade do ar
s pvess QTSR Rr - reduz a reflex&o da radiacéo
(ESTRECESTE, Re - reduz emissao de ondas longas
IS Au - aumento de umidade

GRAMA

>

TOLDOQ REMOVIVEL

"n

- — ~—— SEM
ARVORES ARVORES

PLANEJAMENTO ~AF{B(')F%EO PARA AREAS VERDES
EM REGIOES QUENTES E UMIDAS

Fonte: Givoni, 1991;Lechner, 1990
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Agregada a estas informacbes devem estar as recomendacbes de Cheque Jr. (2005), para
dimensionamento minimo de calcadas e utilizacdo de dreas vegetadas, possibilitando convivio
populacional, deste modo favorecendo conforto em areas externas publicas (Tabela 5).

Tabela 5 - Dimensionamento de calcadas

S gl
— - i
L 2 Deoc | decr L F300 ¥
Calcada mais drea de convivéncia
£ — s i 3
o ]
° i . F g4
> ™. T zl
|

10.00

2300

Variacédo de dreas de convivéncia
Fonte: Cheque Jr., 2005

Ao se rever as informagdes até entdo pesquisadas, saindo de uma macro escala — urbano e clima
— para uma micro escala — areas habitacional e areas verdes - enfocando o conforto térmico
proporcionado pela vegetacdo e procurando pardmetros para sua implantag@o, optou-se pela andlise de

um estudo de caso apresentado no préximo capitulo.
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3.  MATERIAIS E METODOS

O trabalho de Monteiro e Mendonga (2003) da apoio a definicdo da area de estudo, pois foi
utilizado o espaco climatico denominado topoclima, correspondente ao espago urbano facies? de bairro. As
variaveis componentes do conforto urbano estudadas para as unidades de caso foram:

« Ambiente: radiagéo solar, temperatura, umidade do ar e ventos predominantes;

« Espaco urbano adaptado: topografia do sitio e uso do solo (blocos de edificagdes, densidade,
altura materiais de construgdo, cor das edificagdes, pavimentagc@o, areas verdes e espagos
livres);

 Dindmica urbana: leis de zoneamento e caracteristicas populacionais.

A coleta destas variaveis foi feita em etapas:

Etapa 1: levantamento das caracteristicas gerais do bairro residencial autoconstruido

Registro fotografico para a identificacdo do uso, do numero de pavimentos, identificacdo dos
materiais das edificacdes; plantas com localizagdo dos lotes, areas livres, sistema vidrio e levantamento
planialtimétrico, fornecidas pela SANASA; obtencdo dos dados climaticos (temperatura °C, umidade
relativa %, nebulosidade %, direc@o e velocidade do vento km/h, e pressdo média diaria hPa) junto ao
Aeroporto de Viracopos, devido a proximidade das areas em estudo e consulta a lei de uso e ocupagao do
solo vigente para as areas estudadas encontrada na prefeitura do Municipio de Campinas.

Etapa 2: levantamento das areas verdes e espacos livres

Levantamento quantitativo detalhado das areas livres e da vegetacdo presente nos espacgos

publicos, calcadas e pracas, através da identificacdo das espécies arbdreas e sua localizacéo.
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Etapa 3: levantamento dos pardmetros ambientais para a avaliagdo do conforto térmico

Foi aplicado o método de medidas fixas e moveis de Pezzuto (2004), coletando-se dados de
temperatura do ar, temperatura de globo, umidade do ar, velocidade do vento e temperatura da superficie
horizontal, para se analisar o conforto propiciado pelas areas livres e pela vegetacdo presente no passeio
publico. Esses dados foram avaliados com base em indice utilizado para avaliagdo de conforto em areas
externas - zona de conforto de Ahmed (2003), além do VME, utilizando o software Conforto 2.02. Nessa
etapa, simultaneamente as medicdes, foram aplicados questionarios, com perguntas relativas a sensagao
e preferéncia térmica, além de informagdes pessoais, conforme detalhamento apresentado na se¢éo 3.2.5.

Etapa 4: dados populacionais

Foram levantados por intermédio dos questionarios aplicados juntamente com as medicbes e
informagdes coletadas junto as associa¢cdes dos moradores dos bairros. Nos questionarios (Apéndice A)
haviam perguntas sobre idade, sexo, habitos de lazer, numero de pessoas na familia, e outras.

Etapa 5: cruzamento dos dados

O cruzamento dos resultados encontrados a partir dos indices de conforto e os dados coletados
nas etapas 1 e 2, se deu através do método de regressdo e da interpolagédo da sensagédo térmica e
sensacao de conforto coletados na etapa 3.

Esta pesquisa esta inserida no projeto Difusao e Aplicagdo de Tecnologia em Areas Habitacionais
de Interesse Social para a Construcdo de Ambientes Saudaveis e Sustentaveis em Campinas/ SP,
financiado pelo MCT/FINEP, no programa Habitare, desenvolvido por um grupo de pesquisadores do

Departamento de Arquitetura e Construgéo da FEC/UNICAMP.

3 Os caracteres de forma e configuragéo que distinguem um grupo; aspecto em geral (FERREIRA, 1988)

38 Mayra de Mattos Moreno
UNICAMP - 2006




Parametros para Implantagéo Efetiva de Areas Verdes em Bairros de Baixa Densidade
MATERIAIS E METODOS

3.1.  Caracterizacdo das Areas de Estudo

A cidade de Campinas — SP, que engloba as duas areas de estudo, esta localizada 22° 48’ 57” sul,
longitude 44° 03’ 33" oeste e altitude 640m acima do nivel do mar, possui clima tropical de altitude,
caracterizado por uma precipitacdo média anual de 1372mm, temperatura média minima de 15,6°C e
maxima de 27,1°C (FEAGRI/UNICAMP, 2006). Sua unidade territorial € de 769,4 km2 (SEPLAMA, 2006 a),
com uma populacéo de 969.396 habitantes (CENSO DEMOGRAFICO, 2006).

As unidades de caso estudadas, bairros Sdo Luis e Sao José caracterizados pela autoconstrugao
(Figura 13), estéo inseridas na macrozona 5, area de recuperagéo urbana, com caréncia de infra-estrutura,
equipamentos urbanos e atividades terciarias (SEPLAMA, 2006 b). As duas areas de estudo se encontram
regulares como loteamento, porém ndo estavam registradas junto a Secretaria de Planejamento,
Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente (SEPLAMA) até julho de 2006. Foi possivel localiza as areas na
macrozona 5 através de sobreposicéo dos mapas fornecidos pela Sociedade de Abastecimento de Agua e
Saneamento S. A. (SANASA) e o mapa de Macro zoneamento (SEPLAMA, 2006 c). Por esta auséncia de
registro as areas s@o denominadas como Loteamento Jardim S&o Luis e Loteamento Jardim S&o José pelo
referido drgao publico. Esta pesquisa manterd a nomenclatura utilizada pela populacéo da area, Bairro Sao

Luis e Bairro Sao José.
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3.2.

como 0s bairros acima citados, com o intuito de sanar o problema do déficit de moradias de modo mais
rapido, onde o lote viria com infra-estrutura urbana, agua, esgoto, luz e pavimentagdo. O processo de
aquisicao da area para a implantacéo dos loteamentos em questao ocorreu com a avaliagdo da Companhia
de Habitagdo Popular de Campinas (COHAB) e SANASA de diversos terrenos com possibilidades de

desapropriacao pela Prefeitura do Municipio de Campinas, para a posterior doagéo daqueles escolhidos a

Parametros para Implantacéo Efetiva de Areas Verdes em Bairros de Baixa Densidade
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suboEsTe] | RS {1 Macrozona 01
/ [ / (1] IIII,I ! .I ; IIIII"II_ -. \ : ' = Macrozona 02
11//1]]]] & [__1 Macrozona 03
7 AEROPORTO 1] Macrozona 04
7 VIRACOPOS [LT1 Macrozona 05
_ 1 Macrozona 06
[ Macrozona 07

== Divisa Regionais [=—] Divisa do Municipo de Campinas

Figura 13 - Localizacéo das areas de estudo na cidade de Campinas
Fontes: SANASA e SEPLAMA, 2006 ¢

Coleta de dados

3.21.  Levantamento das caracteristicas gerais

A politica publica do Lote Urbanizado, datado de 1997, deu origem a diversos empreendimentos,
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companhia. A avaliagdo das &reas tem por base diretrizes vidrias e ambientais, juntamente com
localizagdo, zoneamento, acesso, topografia e estudo de aproveitamento. O estudo de aproveitamento se
da através da distribuicdo de areas para: quantidade de lotes, com dimensGes minimas; da malha viaria,
que deverd atender ao loteamento e da reserva 35% do total da area para uso publico. E a partir desta
avaliacdo que se da o valor da desapropriagdo e futuramente o valor do lote (terreno mais infra-estrutura) a
ser financiado pela Cohab a populagdo (YELO, 2006). Deste modo os locais de implantacdo dos dois
loteamentos foram definidos com base na disponibilidade de terrenos que atendessem ndo somente as
diretrizes e legislagdes mas a demanda necessaria daquele momento.

O Bairro Séo Luis possui uma configuracdo pentagonal, limitado por duas barreiras fisicas: cdrrego
em seu ponto mais baixo que circunda mais de 60% do bairro e a estrada que fecha este perimetro e faz a
ligacdo do bairro com a cidade de Campinas (Figura 14). Na tabela 6 observa-se as demais caracteristicas

gerais do bairro.

Tabela 6 - Caracteristicas gerais do bairro

Sao Luis
Bairro Sao Luis ngntldages €
dimensoes
Quadras 20
Lotes 678
Dimenséo dos Lotes 7,00m x 18,00m
18 ruas
. oy Larguras:
Sistema vidrio ) rug 8,00m
- calcada 3,00m
Areas verdes 26.807,55 m?
Equipamentos publicos 8.565,54 m?
(escola)
Estacdo de Tratamento 1.699,65m?
i “=Google de Esgoto (ETE) ] .
s s et L Y Area em declive a
: o ; , partir da estrada até o
B Estrada do Campina Grande M Corrego Topografia cérrego com desnivel
de 35m
Figura 14 - Bairro Sao Luis, extraida de Google Maps Entorno Rural
Fonte: http:/maps.google.com, 2005 Zona Rural
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O levantamento fotografico do Bairro S&o Luis foi a base para a caracterizacdo tipoldgica das
edificacdes e da existéncia de vegetacao. A escolha das fachadas a serem fotografadas foi feita por sorteio
aleatorio, utilizando o Software Gerador de Numeros Aleatérios (FERREIRA,2005) que nos forneceu o
numero dos lotes, num total de 102 lotes, 15% do total de lotes. Juntamente com estes 15%, todos os lotes

que circundavam as areas verdes foram fotografados, obtendo assim um total de 208 lotes fotografados ou

30,7%.

Foram geradas tabelas a partir das fotografias que nos permitiram identificar: o uso das edificagdes
(Tabela 7), o numero de pavimento (Tabela 8), o material de cobertura (Tabela 9), o material de
revestimento da unidade habitacional (Tabela 10) e de divisa dos lotes (Tabela 11), material empregado
nas calcadas (Tabela 12) e a existéncia de vegetagdo arbérea no passeio publico e nas areas livres

(Tabela 13). Segundo Givoni (1998) estes dados devem ser levantados pois as caracteristicas do entorno

ou do meio tem influéncia indireta na determinacéo do conforto térmico nas areas externas.

Tabela 7 - Uso das edificagdes

Sao Luis
Uso
Em construcéo 1,0 %
Comercial 3,4 %
Institucional 1,0 %
Residencial 89,4 %
Servico 0,0 %
Misto 4.8 %
Terreno sem edificacdo 0,5 %

Tabela 9 - Material de cobertura das edificagdes

Tabela 8 - Numero de pavimentos das

edificacdes Sao Luis

Nimero de pavimentos

0 1,0 %
1 96,6 %
2 1,0 %
3 14 %

Onde, 0 = sem construgéo

Tabela 10 - Revestimento externo das edificagdes

Sao Luis

Cobertura
Ceramica 6,8 %
Fibrocimento 73,2 %
Laje 18,5 %
Sem cobertura 05 %
terreno sem edificacdo 1,0 %

42 Mayra de Mattos Moreno

Sao Luis
Revestimento Casa
Casa em construcdo 05 %
Chapiscada-tijolo baiano 398 %
Miracema 05 %
Pintada 6,3 %
Rebocada 78 %
Terreno vazio 10 %
Tijolo baiano 354 %
Tijolinho 05 %
Outros 83 %
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Tabela 11 - Material de divisa das edifica¢des

Sao Luis

Revestimento Muro

Cerca arame 29 %
Cerca em madeira 98 %
Chapiscada-tijolo baiano 220 %
Pintada 39 %
Elemento vazado-rebocada 05 %
Grade 20 %
Maderite 39 %
Rebocada 1,0 %
Sem muro 13,7 %
Telha fibrocimento 29 %
Telha metalica 05 %
Terreno vazio 05 %
Tijolo baiano 36,6 %

MATERIAIS E METODOS

Tabela 12 - Material da cal¢ada
Sao Luis
Calcada
Brita 1,0 %
Cimento 34 %
Cimento / terra 8,3 %
Graminea 176 %
Terra 698 %

Tabela 13 - Existé

ncia de vegetacéo arbérea

no passeio publico e areas livres Séo Luis

Vege

tacdo arbdrea

Existente

26,5 %

Inexistente

73,5 %

O Bairro Sao José tem uma conformagéo trapezoidal, limitado por quatro barreiras fisicas: linha de

alta tensdo e Sub-Estacdo da Companhia Paulista de Forga e Luz (CPFL) de um lado e linha de trem da

Ferrovia Paulista S. A. (FEPASA) do outro, tem seu nivel mais baixo limitado pela fabrica de Ceramica 4

Irm&os e seu nivel mais alto limitado pela Av. Camucim, que faz a ligagdo a cidade de Campinas (Figura

15). Na tabela 14 observa-se as demais caracteristicas gerais do bairro.

Av. Camucim
CPFL

I FEPASA

B Cerimica 4 Irméos

Figura 15 - Bairro Sao José, extraida de Google Maps

Fonte: http:/maps.google.com, 2005

Tabela 14 - Caracteristicas gerais do bairro

S

a0 José

Bairro Sao José

Quantidades e dimensoes

Quadras 21
Lotes 750
Dimenséo dos Lotes 7,00m x 18,00m
Sistema vidrio 20 ruas
Larguras:
- rua 7,00m
- calcada 1,00m
Areas verdes 6.883,76m?
Equipamentos publicos | 14.819,24m?
(escola e creche)
Estacéo de Tratamento | 1.640,62m?
de Esgoto (ETE)
Area em declive a partir da Av.
Topografia Camucim até a Ceramica 4
Irmaos com desnivel de 35m
Entorno Rural
Zona Urbana
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Assim como no Bairro S&o Luis o levantamento fotografico feito no Bairro S&o José foi a base para
a caracterizagdo tipologica das edificacdes e da existéncia de vegetacdo. Neste bairro com o auxilio de
uma equipe de estudantes de graduacdo dos cursos de arquitetura e engenharia realizou-se um censo,
onde todas as casas foram fotografadas, possibilitando a elaboracdo de mapas para uma melhor
visualizagdo destas caracteristicas (Figura 16 a 22). Para este bairro também foram geradas as tabelas de
identificacdo do: 0 uso das edificagcdes (Tabela 15), o numero de pavimento (Tabela 16), o material de
cobertura (Tabela 17), 0 material de revestimento da unidade habitacional (Tabela 18) e de divisa dos lotes

(Tabela 19), material empregado nas calgadas (Tabela 20) e a existéncia de vegetacao arbdrea no passeio

publico e nas areas livres (Tabela 21).

Tabela 15 - Uso das edificacbes

Sao José
Uso %
Em construcéo 3,20%
Comercial 1,33%
Institucional 0,67%
Residencial 89,20%
Servico 0,27%
Misto 2,53%
Terreno sem edificacdo 2,80%

Tabela 17 - Material de cobertura das edificacoes

Tabela 16 - Numero de pavimentos
das edificacoes Sao José

N° Pav %
0 4,53%
1 77,87%
2 16,67%
3 0,93%

Onde, 0 = sem construgéo

Tabela 18 - Revestimento externo das

Séo José
Cobertura %
Ceramica 46,67%
Fibrocimento 23,47%
Laje 23,87%
Metalica 1,47%
Terreno sem edificacdo 2,80%
Em construcao (sem cobertura) 1,73%

Edificacoes Sao José
Revestimento da edificacao %
Chapiscada 15,60%
Pintada 21,87%
Rebocada 24,53%
Terreno vazio 2,80%
Tijolo baiano 22,67%
Bloco 0,93%
Sem visualizacdo* 10,80%
Outros 0,80%

4 Quando a fachada da residéncia ndo esta visivel, pois o recuo frontal é fechado pelo telhado.
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Tabela 19 - Material de divisa
das edificacoes Sao José

Revestimento do Muro

%

MATERIAIS E METODOS

Tabela 20 - Material da
calcada Sao José

Calcada %
Brita 7,47%
Cimentada 54,80%
Graminea 12,80%
Terra 24,13%
Outros 0,80%

Tabela 21 - Existéncia de vegetacao arborea
no passeio publico e areas livres Sdo José

Bloco 0,80%
Tijolo baiano chapiscado 28,93%
Grade 14,67%
Grade fechada 0,67%
Madeira 0,80%
Pintado 5,33%
Rebocado 11,73%
Sem muro 4,53%
Tijolo baiano 31,47%
Outros 1,07%

Vegetacdo arbdrea %
Existente 24,01%
Inexistente 75,99%
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Comercial
Comercial /residencial
EdificagGo em construgdo

Institucional

Residencial
Servigo
Servigo/residencial

Terreno vazio

=

Figura 16 - Uso das edificacoes — Sdo José
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x ‘ {ESCOLA DE 1" E 7 GRAV)
COMUNTARIC 2

Numero de Pavimento
na Edificagdo

Legenda
= 00
o
02
03

Figura 17 - Nimero de pavimentos das edificaces — Sdo José
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Material de Cobertura

Legenda

I Telha cerdmica

Telha de fibrocimento
Laje

Telha Metélica

0 O ad

Sem cobertura

Figura 18 - Material de cobertura das edificacoes — Sdo José
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Revestimento
Externc
da Edificaglio

Legenda

IO EO0EODEOM

MATERIAIS E METODOS

%

r

Azulejo
Bloco
Chapisco
Fulget
Pintura
Reboque
Tijolinho
Tijolo baiano
Terreno vazio

Sem visualizag@io

Figura 19 - Revestimento das edificacoes — Sdo José
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de Divisa

Legenda
I Bloco
Chapa metélica
% Chapisco st
0 Fulget
Grade
B Grade fechada
71 Madeira
B Pedra
Pintura
Reboque
Tijolo baiano

Trepadeira

0O N § B

Sem muro

Figura 20 - Material de divisa das edificacoes — Sdo José
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Legenda

|
[}
&

Material
da Colgada

MATERIAIS E METODOS

Azulejo
Brita
Cimento
Graminea
Miracema
Pedra

Terra

Figura 21 - Material da calcada - Sdo José

Mayra de Mattos Moreno

UNICAMP - 2006



m Parametros para Implantacéo Efetiva de Areas Verdes em Bairros de Baixa Densidade

MATERIAIS E METODOS

@ (PO INFANTL — CRECHE}

Vegetagdo Arbérea

Legenda
[ Existente

B Inexistente

Figura 22 - Existéncia de vegetacdo arbdrea no passeio publico e areas livres — Sdo José
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Ao observar os dois loteamentos é possivel notar algumas semelhangas, a localizagéo
centralizada da escola ou area destinada a ela, os equipamentos de lazer sempre no entorno do
empreendimento, vegetacdo inexistente, estacbes de tratamento de esgoto ndo implantadas,
descontinuidade com a malha urbana e quantidade e dimensao dos lotes, porém quanto ao gabarito de
ruas e calcadas bem como as caracteristicas das edificagdes temos diferencas bem marcantes.

As ruas e calgadas no Bairro S&o José sdo menores do que no Bairro S&o Luis, demonstrando a
preocupacao do empreendedor quanto aos custos, porém esta solugdo ocasiona uma proximidade entre as
edificagdes podendo prejudicar os moradores quanto ao conforto e a privacidade. As estreitas calcadas
reduzem a possibilidade de arborizagdo e utilizagdo sem desvio, porém observa-se nos dois bairros, em
maior numero no Bairro Sao José, a utilizacdo das cagadas como area de convivio com bancos figuras 23

e 24, como recomendado por Cheque Jr. (2005), mas ndo na mesma forma e distribuicéo.

Figura 23 - Banco na cal¢ada Séo Luis Figura 24 - Banco na cal¢ada Sao José

Apesar de o Bairro Sdo José apresentar maior nimero de lotes vazios e com predominancia de

edificagdes de um pavimento assim com o Bairro S&o Luis, este demonstra estar em franco adensamento
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quando observamos a porcentagem de edificagcbes com lajes no aguardo de um segundo pavimento. Pelas
caracteristicas dos materiais de revestimento externo das edificagdes, do material de divisa e das calgadas
constata-se uma melhor condi¢&o econdémica da popula¢éo do Bairro S&o José.

Se observarmos a figura 17, nota-se que na parte superior do bairro uma existéncia maior de
edificacbes com segundo pavimento e este fator unido a disposicdo perpendicular da malha vidria e
consequientemente das edificagdes aos ventos predominantes possibilita turbuléncia em algumas areas,
principalmente na rua 14.

Os dados climaticos obtidos junto ao Aeroporto de Viracopos (Anexo |) geraram o grafico dos
ventos (Figura 25) para o verdo e o outono, demonstrando a predominéncia da direcdo sudeste e a

variacao da velocidade de 6 a 30 km/h.

35km/h

@ Veriio
S Outono

Figura 25 - Grafico ventos
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As leis que norteiam as areas de estudo séo:

Lei 10.410/2000 - implantacdo de Empreendimentos Habitacionais de Interesse Social -
E.H.I.S. Por meio desta podemos definir as areas como: loteamentos com unidades evolutivas,
onde a area minima do embrido deve se de 15,00m2, abrigando banho e cozinha. A area
minima do lote é de 125,00m2 e maxima 200,00m2 com testada minima de 5,00m, somente
65% da area do lote pode ser construida. O empreendedor deve arcar com a incorporagao
adequada da gleba a malha urbana, assim como a infra-estrutura composta de: vias de
circulagdo que deverdo seguir a seguinte hierarquia - local (rua 6,00m e calgcada 1,50m),
secundaria (rua 7,00m e calcada 2,00m) e coletora (rua 8,00m e calgada 2,75m);
pavimentacao; escoamento das aguas pluviais; demarcagéo de lotes, quadras e logradouros;
rede de energia elétrica; rede de distribuicdo de agua potavel; rede de esgoto ou sistema local
de tratamento de efluentes domésticos. Segundo esta lei 0 empreendedor deve entregar 50%
das calgadas, que significa uma calcada 0,75m com placas de concreto e o restante com
gramado. O uso comercial e de servicos € permitido desde que tenha um carater local. A lei
E.H.L.S. permite a implantacéo de loteamentos nas macrozonas 3 e 5, observando porém as
leis de Bolsdes Urbanos 8.853/96 e 10.187/99.

Lei 8.853/96 e 10.187/99 - Dispdem sobre a fixagdo de critérios para a criacdo de bolsdes
urbanos na area rural e ddo outras providéncias. Na macrozona 5 (area de recuperacao
urbana) os bolsdes urbanos poderdo ocorrer nas seguintes dreas com as seguintes condi¢es:
ser lindeiro aos eixos de penetracdo (rodovias) ou ser contigua ou vizinha ao perimetro urbano
ou a areas ja urbanizadas. Os pardmetros construtivos a serem seguidos para todas as

edificagcdes que se destinem as habitacdes de interesse social s&o: zona de uso - Z4 e Z1,
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observada na Lei n° 6.031/88 — Lei de Uso e Ocupacéo do Solo e a Lei 7.413/92 — Projetos e
Execucdo de Obras e Edificacbes.

Lei n° 6.031/88 - Lei de Uso e Ocupagéo do Solo (LOUS). Segundo esta lei a Zona 1 se
destina a uso predominantemente residencial, onde s&o permitidas habitagdes unifamiliares e
multifamiliares e complementarmente o comércio, o servigos e instituicbes de ambito local. Ja
a Zona 4 tem o uso estritamente residencial também permitindo habitagdes unifamiliares e
multifamiliares, porém o comércio local basico sera permitido com restricbes quanto a
localizagdo. Na tabela 22 observamos as exigéncias feitas pela LOUS para as habita¢des das

areas de estudo.

Tabela 22 - Parametros construtivos da LOUS

Quadro A - do ANEXO 2 da Lei 6031/2001 - LOUS

Uso e Ocupacéao Terrenos Edificagdes
hrea(m®) | Tostaga | T2 Coeficiznte N° Max. MN° Recuos Minimos (m)
< - estada | oeypacao | Max.de . ax. -
Uso | Ocupagdo | Condicdo min (m) pag¢ aproveita- Ur;:dg;ties de rua avenida
min | max te | to mento apit pavim. | frontal | lateral | frontal | lateral
Habita- |, Lote | 125 | - 5 | 065 - : 1 2 | 4 | 2 | 6 | 3
cional

 te=taxa de ocupagéo do pavimento térreo
Area de construgdo maxima = drea do terreno
Fonte: Lei n° 6.031/88

Lei 7.413/92, Lei de Projetos e Execucdo de Obras e Edificagcdes. Esta lei tem por intuito
minimizar a interferéncia de uma edificacéo sobre as edificacdes vizinhas. O codigo de obra
dispde de normas relativas a higiene, salubridade, conforto e seguranca da edificacdo, que
deverdo ser respeitadas quando implicarem na qualidade de vida das edificagdes vizinhas e da
comunidade. No Titulo 4 desta lei encontraremos as disposicdes de implanta¢do, arejamento

e insolacao das edificagoes.

Mayra de Mattos Moreno

UNICAMP - 2006



Parametros para Implantagéo Efetiva de Areas Verdes em Bairros de Baixa Densidade

MATERIAIS E METODOS

3.22. Levantamento especifico
Os levantamentos especificos das areas publicas dos dois bairros, ruas e areas livres (pragas),
feitos “in loco” foram:
- Ruas: identificacdo da vegetacao arborea, dimenséo e material das calgadas e divisas (0s
materiais estao descritos na se¢éo 3.2.1);
. Areas livres: material de revestimento, espécies da vegetacdo arbdrea, uso e equipamentos
para lazer.
Nas ruas do Bairro S&o Luis foi possivel identificar mais de dezoito espécies arbdreas (Tabela 23)
e nas ruas do Bairro S&o José mais de quinze (Tabela 24). A altura das arvores em ambos 0s casos, em

sua maioria ndo passava de 3,00m, como é possivel observar nas figuras 26 e 27.

Tabela 23 - Espécies Identificadas da vegetacédo arbérea - Bairro Séo Luis

Nome Cientifico Nome Popular % do total de 209 unidades "
Terminalia catappa Chapéu de sol 574 ;
Ficus benjamina Ficus
Dypsis lutescens Areca bambu 0,96
Murraya paniculata Murta de cheiro 10,53
Tibouchina granulosa Quaresmeira 4,78
Delonix regia Flamboyant 2,87
Psidium guajava Goiabeira 0,48 S
Musa Sapientum Bananeira 1,44 Ficus benjamina
Araucaria angustifolia Pinheiro 0,48 exemplar de maior
Melia azedarach L. Sta Bérbara 1,44 representatividade
Schinus molle Aroeira salsa 4,31
Céssia ferruginea Acassia 2,39
Spathodea campanulata Espatodia 0,48
Cajanus cajan Andu 0,96
Persea americana Abacateiro 0,48
Caesalpinia peltophoroides Sibipiruna 2,39

Em identificacdo 27,75
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Tabela 24 - Espécies Identificadas da vegetacdo arbdrea — Bairro Sao José

Nome cientifico Nome popular % do total de 121 unidades
Acacia polyphylla Espinheiro 6,6% .
Schinus molle Aroeira salsa 8,3% Murta de che|r9
Terminalia catappa Chapéu de sol 2,5% ?;Srrgs;rtgt?v?ggg
Ficus benjamina Ficus 25,6%
Delonix regia Flamboyant 0,8%
Tabebuia impetiginosa Ipé roxo 0,8%
Tecoma stans Ipé de jardim 1,7%
Mangifera indica Manga 2,5%
Murraya paniculata Murta de cheiro 40,5%
Platanus accrifolia Platano 0,8%
Tibouchina granulosa Quaresmeira 4.1%
Caesalpinia peltophoroides Sibipiruna 1,7%
Em identificacdo 3,3%
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Figura 26 - Localizagdo no passeio publico e altura das espécies arbdreas do Bairro Sao Luis
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Porte da Vegetaglio Arborea

Legenda

@ Arvores abaixo de 3,00m
Arvores entre 3,00m e 5,00m

@ Arvores acima de 5,00m

O Inexisténcia de vegetagio Grborea

Figura 27 - Localizag@o no passeio publico e altura das espécies arbdreas do Bairro Sdo José
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A largura da calcada e do leito carrogavel no Bairro S@o Luis € maior do que no Bairro Sdo José,
calcada com 3,00m e 1,00m respectivamente e leito carrocavel de 8,00m e 7,00m.

Quanto ao material, as calgadas do Bairro S@o Luis, em sua maioria, s@o de terra batida, seguido
por gramineas, que por ali crescem em quantidade, como € possivel observar na tabela 12. J& no Bairro
Sao José o material mais utilizado, como pode se constatar através da tabela 20, é o cimento, seguido da
terra batida.

Os materiais mais utilizados nas divisas dos lotes dos Bairros S@o Luis e Sdo José séo: tijolo
baiano e o tijolo baiano chapiscado (Tabela 11 e 19), porém no Bairro S&o José a grade € também
freqlientemente utilizada.

Os dois bairros apresentavam outras areas desocupadas/livres, destinadas aos equipamentos
publicos, por ocasi@o da coleta de dados, além das areas previstas para lazer. O Bairro So Luis apresenta
em sua area central um terreno com grande desnivel, destinado aos equipamentos escola e creche. Em
um dos seus pontos mais baixos ha a previsdo de uma estacdo de tratamento de esgoto (ETE). Os
equipamentos ndo haviam sido implantados até julho de 2006.

Apesar de o Bairro Sdo José ter sido criado no mesmo periodo do Bairro S&o Luis, este se
apresenta mais sedimentado. Possui previsdo para 0s mesmos equipamentos, acrescidos de um posto de
saude, porém somente a escola se encontra erguida e funcionando. As dreas destinadas a escola e a
creche sdo centralizadas, porém no Bairro Sdo José sdo maiores e separadas.

As areas livres existentes foram observadas conforme seu formato, uso, ocupacdo e
caracteristicas fisicas como: revestimento, equipamentos e cobertura vegetal existente. As tabelas 25 e 26
descrevem as duas areas livres previstas pela Prefeitura para o sistema de lazer, no Bairro Sao Luis. As

tabelas de 27 a 29 descrevem trés areas livres no Bairro Sdo José, também destinadas ao lazer e a area
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destinada a estagéo de tratamento de esgoto (ETE), a qual foi apropriada pelos moradores e transformada

em areas para lazer, tabela 30.

Tabela 25 - Caracterizacio da Area Livre 01 - Bairro So Luis
Formato

Legenda

/4 Sistema de Lazer - Praga 1

& Equipamentos
Escola(1) e Estacio
de Tratamento de Esgoto(2)

| y
|I “ | l\' y N Rua
| | 4 7 [
1 | 4 & @ Corrego

- Formato triangular com uma érea de 996,35m?;

- Circundada pelas ruas 7, 15 e 16;

- Seu entorno possui somente casas térreas.

Vegetacdo

Revestimento

Inexisténcia de calgadas
e qualquer outro tipo de
tratamento no piso,
imperando “mato” e terra

erodida.

Inexisténcia de
vegetacdo arborea,
e a existéncia de
gramineas.

Equipamento
Inexisténcia de
qualquer
equipamento na
area. Constatou-se
“in loco” nas ruas
préximas, onde a
declividade era
menos acentuada, a
existéncia de
marcacao de
campos de futebol
no asfalto.

Uso

Pode-se observar a
utilizacdo desta area
para empinar pipa, pois
se trata de um local
aberto e com certo
desnivel que possibilita
esta atividade.
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Tabela 26 - Caracterizacdo da Area Livre 02 - Bairro Sao Luis

Formato

Legenda

{  Sistema de Lazer - Praca 2

Equipamentos
Escola(1) e Estacio
de Tratamento de Esgoto(2)

Rua
@ Corrego

- Formato linear acompanhando o cérrego com &rea 25.811,20m2;
- Limitada pela rua 9 e o cérrego;
- As residéncias voltadas a area sdo térreas.

Revestimento T Vegetacdo

Rasteira e mata ciliar
original removida,
arvores em alguns
pontos

Inexisténcia de
calcada ou outro
tratamento de piso

Uso Equipamento
Inexisténcia de
equipamentos, outra

A érea esta sendo ggg:;sgaad; -
invadida por moradias C

inica grande &rea central,
gec;ir?gtr?s?rigée:ggao vem sendo utilizada
uso a que foi com campo de )
destinada futebol, e 0 gol que Ia

existente serve
também como base
para um balanco.
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Tabela 27 - Caracterizacdo da Area Livre 01 - Bairro Sao José

Formato

Legenda

Equipamentos
Escola(1), creche(2),
posto saiide(3) ¢ ETE(4)

Rua

- Forma triangular com area de 4.239,80m2;
- Limitada pelas ruas 1, 2 e 11;

W0 Sistema de lazer - Praga 01

- Seu entorno é composto pela linha de alta tenso da CPFL e de residéncias que
em sua maioria sdo térreas, sendo que um quarto do total das casas é

assobradadas.

Revestimento

Calcada € inexistente.
Em grande parte da
area nota-se terra
batida e graminea.
Pode ser observado na
ponta do tridngulo brita
para estacionamento de
carro que utiliza a
padaria localizada logo
em frente.

Uso

Parte da drea é
utilizada para a pratica
de futebol em campo
improvisado pela
populagdo do bairro

Vegetacdo

Existe um conjunto de
arvores na parte superior da
area e uma unidade na parte
inferior. A margem da drea e
na parte inferior também
encontramos unidades
arboreas plantadas de forma
linear pelos moradores.

Equipamentos

O equipamento encontrado
foi um campo de futebol de
terra batida feito pelos
moradores. Observamos
também a existéncia de
bancos, localizados a
sombra da unidade arbérea.
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Tabela 28 - Caracterizacdo da Area Livre 02 - Bairro Sao José
Formato

. Legenda
|

[ Sistema de lazer - Praca 02

‘ ‘ Equipamentos
I Escola(1), creche(2),
‘ \ posto saude(3) e ETE(4)

Rua

- Forma triangular com area de 1.577,58mz;
- Limitada pelas ruas 1, 3, e 13;

- Seu entorno é composto pela linha de alta tens@o da CPFL e de residéncias que
em sua maioria s8o térreas, sendo que existem duas casas assobradadas e um
Terreno vazio.

Revestimento Vegetacdo
Inexisténcia de calcada e O dnico exemplar
praticamente toda area é arbdreo encontrado foi
coberta por gramineas, um chapéu de sol em
com excec¢do de uma frente ao bar existente.

pequena parte de terra Iniciativa dos
batida em frente ao bar. moradores.
Uso Equipamentos
O uso observado foi 0 Um banco & uma mesa,
gstar soba sorgbra da providenciados pelos
arvore em um banco € uma moradores do local.
mesa em frente ao bar.
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Tabela 29 - Caracterizagdo da Area Livre 03 - Bairro Sdo José

Formato

Legenda
[ Sistema de lazer - Praca 03
Equipamentos
Escola(1), creche(2),
posto satide(3) e ETE(4)

" Rua

- Formato linear com 1.069,49m2;

- Limitada pelas ruas 10, 17, 19 e 20;

- Seu entorno é composto por uma estrada de ferro da FEPASA e de
residéncias que em sua maioria s&o térreas, com excec¢éo de duas unidades
assobradadas.

Revestimento Vegetacdo
Calcada inexistente e Conj_unto de arvores
mais de 70% da area é localizado proximo
de terra batida sendo o ao (_:er_ltro da area.
restante gramineas Iniciativa dos

' moradores
Uso Equipamentos
Estar sob conjunto de Campo de futebol e
arvores e futebol em bancos sob arvores.
campo feito e mantido Iniciativa dos
pelos moradores. moradores.
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Tabela 30 - Caracterizacdo da ETE — Bairro Sao José

Formato

“Pracga 04”
Equipamentos

Ceramica 4 Irm3os.

Revestimento

o \ o \ ) Escola(1), creche(2),
\ ) | | | posto saiide(3) e ETE(4)
\ \ \ X \ \ | Rua

- Forma retangular com érea de 1.649,62m2,
- Limitada pelas ruas 8, 11, 17 e ao fundo a Cerdmica 4 Irmaos;
- Seu entorno é composto por residéncias terras, linha férrea da FEPASA e a

Esta¢io Tratamento Esgoto

Grama como calcada e terra
batida no campo e no
parquinho.

Uso

Area para atividades infantis,
prética de futebol e
sociabilizagdo

Vegetacdo

Os Unicos exemplares
vegetais sdo duas
palmeiras situadas na
borda da drea préxima a
linha de trem.

Equipamentos

Mesas e bancos, campo
de futebol € um parquinho
que possui: balango,
escorregador e gira-gira.
Iniciativa dos moradores.
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3.23.  Medicdes no Bairro Sao Luis

Foram feitas quatro medi¢cdes méveis no Bairro S&o Luis como pré-teste. Em todos os pré-testes
foram medidos: temperatura do ar, umidade relativa e velocidade do ar, sob 0 sol e sob a sombra de copas
densas e ralas de conjuntos e unidades arboreas com altura de 3,00 a 5,00m, como os seguintes
equipamentos: medidor de umidade e temperatura da Lutron AM-4205 e anemémetro Lutron AM-4204. O
medidor de umidade e temperatura foi protegido da radiacéo direta por um tubo de PVC branco e espuma
de poliuretano colado na parte externa como demonstra a figura 28 e 0 anemémetro foi fixado a haste que
dava suporte ao protetor a aos demais equipamentos. Para se aspirar o ar para dentro do protetor foi
utilizado um “cooler” ligado ao carro no acendedor de cigarro. Todo este conjunto era fixado na porta do

carro de modo que o protetor ficasse direcionado para o centro da copa e da area exposta ao sol.

Encaixe do sensor de
umidade e temperatura
no protetor

Vista interna
do protetor

Umidade e
temperatura

Equipamentos utilizados no pré-teste

Anemdmetro

Figura 28 - Equipamentos utilizados no pré-teste
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Os dias de medi¢des foram 21/07/05, 22/07/05, 27/08/05 e 14/09/05. O percurso feito nas duas

primeiras datas foi definido de acordo com a localizagdo das arvores selecionadas por sua altura, tipo de

copa e se estava em conjunto ou isolada (Figura 29 a 31).

'y Rua3n206 @

\ ‘ \_-‘ 3
\\ 1
s
o s
‘% MAPA 01

uncaur  PRE-TESTE e

jl}

Bairro S&o Luis  21/07/05
Campinas, SP Medicao as 09:00

@ Ponto sob sombra @ Ponto sob sol

Figura 29 - Percurso feito no Bairro Séo Luis dia 21/07/05 - 9:00
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Bairro Sao Luis  21/07/05
— Campinas, 8P Medi¢do as 15:00 i 3
Rua 6 N° 12065}

Druz s 157 > \
@ Ponto sob sombra @ Ponto sob sol

Figura 30 - Percurso feito no Bairro Sao Luis dia 21/07/05 - 15:00

No percurso do dia 22/07/05 foram acrescido mais quatro pontos na praca 01, com o intuito de

registro dos dados para possivel comparagdo em um futuro proximo, considerando que esta area sera

modificada, segundo o presidente da Associa¢do do Moradores.
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@Rua 2 N° 106
—

¥ MAPAOD3

umentae  PRE-TESTE

Bairro Sao Luis  22/07/05

o e i
Rua 14 N° 196 &)
=t =g

@ Ponto sob sombra @ Pontosob sol

Figura 31 - Percurso feito no Bairro Séo Luis dia 22/07/05 - 9:00 e 15:00

Nas duas ultimas datas de medi¢cdes decidiu-se adotar duas medi¢des no mesmo ponto, de modo
que foram reduzidos: o percurso e 0 numero de pontos, diminuindo o tempo total do transecto (Figura 32).
Esta redugdo dos pontos foi feita em funcéo das caracteristicas do entorno, porém mantendo a diversidade

de copas, unidades e conjuntos arbdreos, caracteristicas estas apresentadas na tabela 31.
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TN OF LATTE
st 2

W 21202

&- MAPA 04

umcams  PRE-TESTE

Bairro Sdo Luis  27/08/05 e 14/09/05
Campinas, SP Medigao as 09.00 e 15:00

@ Ponto sob sombra @ Ponto sob sol

Figura 32 - Percurso feito no Bairro Séo Luis dia 27/08/05 e 14/09/05

Tabela 31 - Critério adotado para alteragéo do transecto

Ponto Vegetacéo Entorno
01 Espécie isolada de copa rala Calcada em terra batida e muro chapiscado
02 Espécie isolada de copa densa Calcada em terra batida e sem muro
03 Conjunto de drvores de copa densa Calcada cimentada e muro em bloco baiano
04 Espécie isolada de copa densa Calgada cimentada e muro pintado em azul claro
05 Conjunto de arvores de copa rala Calcada em terra batida e muro parcialmente rebocado e
chapiscado
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Os horérios de medigéo foram as 9:00 e as 15:00, com uma diferenca de ponto para ponto de 5 a
10 segundos, dependendo da distancia entre eles e das manobras feitas com o carro para colocar o
equipamento na posica@o correta, pois as arvores muitas vezes estavam em lados opostos da rua ou do
lado oposto ao motorista, onde o equipamento foi fixado.

Definidos o percurso para as medidas méveis e os critérios para comparacéo dos pontos, através
de suas caracteristicas, 0 passo seguinte, conforme a metodologia adotada por Pezzuto (2004), era definir
o local para as medidas fixas, com registro dos mesmos parametros, fazendo assim uma coleta de dados
simultanea entre os equipamentos fixos € méveis. Porém esta etapa da pesquisa ndo pode ser executada
no Bairro S&o Luis devido a problemas com a seguranga no local, tanto para a equipe que aplicaria 0s
questiondrios, quanto para 0s equipamentos, pois estes ficariam expostos por um periodo de oito horas
ininterruptas. Optou-se por aplicar a experiéncia ja adquirida no Bairro Sao Luis na escolha dos pontos no
Bairro So José, que aparentava maior tranquilidade no aspecto seguranca, e assim fazer a coleta

simultanea dos dados.

3.24. Medicdes no Bairro Sao José

No Bairro Sao José, foram realizadas medi¢6es num total de cinco dias. No passeio publico, entre
os dias 21 e 23 de novembro de 2005, com medidas méveis e fixas, e nas areas livres, em 08 e 09 de abril
de 2006, apenas com medidas fixas. Para as medicdes realizadas nas areas livres optou-se pelo fim de
semana, pois na medicdo anterior, realizada no inicio da semana observou-se 0 uso roupas mais pesadas,
muitas vezes requeridas pelo emprego ou condicionamento do ar nos locais de servico. Além do fator
vestimentas mais leves, que fim de semana podia propiciar os moradores teriam uma possibilidade de

maior disponibilidade de tempo para colaborar com a pesquisa.
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Os equipamentos utilizados para as medidas méveis foram os mesmos utilizados no Bairro Séo
Luis. Para as medidas fixas foram utilizados os seguintes equipamentos: Testo 175-1 (umidade), Testo
175-2 (temperatura do ar e globo), Testo 175-H1 (umidade), Testo 175-T2 (temperatura do ar e globo) e
Texto 405-V1 (anemdmetro). Desses, quando havia dois sensores, um deles era acoplado ao termémetro
de globo padréo (Figura 33a). Estes conjuntos permitem registrar a temperatura do ar e de globo e a
umidade do ar, ja a velocidade do vento era registrada manualmente pelo anemémetro figura 33b. Os
equipamentos que registravam umidade e temperatura ficaram sob uma protecé@o contra a radiacéo feita de
isopor perfurado, permitindo a ventilagdo. O termémetro de globo ndo recebeu protecdo nenhuma,

desnecessaria para esse tipo de equipamento.

a — Conjunto: globo e registro temperatura e umidade b — Anembmetro

Figura 33 - Equipamentos utilizados nos pontos fixos
Para as medi¢des no passeio publico, foram escolhidos cinco pontos, para medidas méveis e fixas,
com base nas caracteristicas observadas no bairro anterior, mas sem considerar o item conjunto arbéreo
por sua inexisténcia no passeio publico do Bairro S&o José (Tabela 32).
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Tabela 32 - Caracteristicas dos pontos de medi¢do no passeio publico

Ponto Vegetacdo Entorno
01 Espécie isolada de copa densa Calgcada com graminea e muro tijolo baiano
02 Espécie isolada de copa rala Calcada cimentada e muro recoberto por vegetacéo
03 Espécie isolada de copa densa Calcada cimentada e muro chapiscado
04 Espécie isolada de copa densa Calcada de terra batida e muro tijolo baiano
05 Espécie isolada de copa densa Calcada cimentada e muro pintado em branco

As medicbes se deram da seguinte maneira: no primeiro dia foram instalados dois conjuntos dos
equipamentos, um ao sol e outro a sombra no ponto 01. Este era o ponto de partida e chegada do
transecto (Figura 34) a ser percorrido, na seqiiéncia numérica dos pontos. No segundo dia os
equipamentos fixos foram montados no ponto 02, que se tornou a origem e fim das medicbes moveis,

sempre na seqUéncia numérica. No terceiro dia 0 ponto de partida foi 0 3. Como as condi¢des climaticas se

alteraram, com inicio de um periodo chuvoso, néo foi possivel completar o ciclo de cinco dias.

| I s Rua 9 N° 30 - Mangueira &
| 220= Mangueira !

MR sovBRA

W so.

£
an, MAPA 01

unicame  PASSEIO PUBLICO

Bairro Sao José 21 a 23/11/06
Campinas, SP  Medidas Méveis e Fixas

Figura 34 - Percurso e localizagéo dos pontos das medidas mdveis e fixas
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Para a coleta de temperatura e a umidade do ar, os equipamentos foram calibrados para registrar
os dados de 15 em 15min; a velocidade do vento foi medida a cada meia hora, observando-se sua
variacao por 10 segundos e registrando-se manualmente as velocidades maxima e a minima. As medidas
moveis foram efetuadas as 9:00, 12:00 e as 15:00, e o transecto tinha uma duracéo de 20 a 30 minutos.

Uma analise dos resultados obtidos nesse periodo demonstrou que os valores registrados para as
medidas mdveis divergiram bastante daqueles das medigdes fixas. Supde-se que estas diferencas de
dados tenham ocorrido em fungéo da necessidade de um tempo maior que 20 segundos para os aparelhos
e sensores estabilizarem e do acondicionamento do equipamento, sendo que aqueles utilizados nos pontos
fixos eram mais precisos. Deste modo para realizar as medi¢des nas areas livres as medidas moveis foram
descartadas.

Adotou-se uma nova protecéo para os equipamentos de medi¢6es da temperatura do ar e umidade
relativa, utilizando-se, em lugar de isopor, pratos branco sobrepostos com vaos que permitem a passagem

do ar e refletem a radiacéo solar (Figura 35), protegendo os equipamentos dessa interferéncia.

a) Medi¢des nos passeios publicos b) Medi¢des nas areas livres

Figura 35 - Alteracao da protecdo dos equipamentos de registro: a) nos passeios publicos e b) nas areas livres
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Para as medicdes nas dreas livres foram escolhidos cinco pontos, sendo trés & sombra de arvores
(espécie isolada ou agrupamento), outro exposto ao sol sobre a grama e o quinto, utilizado como ponto
referencia, ao sol com o entorno caracterizado por calgcada cimentada e muro chapiscado. Na tabela 33 é

possivel observar as caracteristicas de cada ponto e na figura 36 a localizagdo dos mesmos no bairro.

Tabela 33 - Caracteristicas dos pontos de medicao nas areas livres

Ponto Vegetacao Entorno
01 (Praga 03) Conjunto de arvores Terra batida e gramineas
02 (Praga 02) Espécie isolada Terra batida e gramineas
03 (Praca 01) Conjunto de arvores mais distantes Terra batida e gramineas
04 Ponto de Referencia Inexistente Calcada cimentada e muro chapiscado
05 (ETE) Inexistente Gramineas

T E Sob sombra de um
o, - Goeci ) | conjunto de arvores
Sob sombra de uma arvore

! gl Sob sol e sobre gramado

. Sob sol e sobre
piso simentado

g-%‘ MAPA 02

umcame  PASSEIO AREAS LIVRES

Bairro Sao Jose 08 E 09/04/06
Campinas, SP Medidas Fixas

Figura 36 - Localizagdo dos pontos de medigéo nas areas livres

Os equipamentos foram programados para salvar os dados a cada meia hora; a velocidade do ar

foi também registrada manualmente, neste mesmo intervalo de tempo.
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3.2.5. Entrevistas

As entrevistas foram realizadas simultaneamente a coleta dos dados ambientais. Na avaliagdo
térmica dos passeios publicos, nos pontos fixos, foram aplicados questionarios (Apéndice A) a populagéo
que transitava pelo local, indagando-as sobre: dados pessoais, se utilizam areas verdes ou outra area para
lazer no bairro ou na regido, se consideram importante a vegetacdo para amenizar a temperatura, além
das questdes sobre sensacdo e preferéncia térmicas. As questdes referentes a sensacéo e preferéncia
térmicas possuiam imagens correspondentes a escala de respostas (Apéndice B), tendo como proposta
facilitar o entendimento das gradacgdes destas sensagdes. O questionario também incluia espagos para o
entrevistador anotar as vestimentas e atividade desenvolvida pela pessoa pouco antes de ser abordada.
Nesta fase foram realizadas quinze entrevistas.

Para a avaliagdo das areas livres, ocorreram alteragdes na ficha em funcéo de observacdes e da
analise dos resultados encontrados na aplicacdo dos questionarios no passeio publico. Uma delas foi
quanto & ordem das perguntas e a outra em relagdo as prdprias figuras. As perguntas de carater pessoal
foram colocadas no final, pois as pessoas sentiam-se mais a vontade, ja tendo conhecimento do teor da
entrevista. Quanto as figuras associativas, considerou-se que poderiam influenciar na resposta: quando se
perguntava sobre a relevancia das areas verdes, as pessoas faziam a ligacdo do verde como um local
mais fresco e apontavam a figura “nem mais quente nem mais frio” que possuia uma arvore, ao serem
questionadas logo em seguida sobre “como gostariam que o ambiente estivesse”. Apds esta constatacao,
foi revista a ordem das perguntas, passando aquelas de nimeros 1 e 2 para 4 e 5 (Apéndice A).

Na aplicacdo do questionario notou-se dificuldade, por parte dos entrevistados, em relacionar as
sensacdes desejadas na questao 4 do primeiro questiondrio com as figuras de referéncia (Figura 37), pois
as imagens mostravam situagdes e ambientes muito diferentes, ora ambiente externo, ora ambiente

interno.
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Figura 37 - Figuras associadas a questdo 4 do questionario aplicado no passeio publico juntamente com as medi¢des
no Bairro Séo José
desenhos elaborados — Prof. Francisco Borges Filho

A partir deste ponto foram editadas as imagens originais (Figura 38 e 39) com a preocupacgéo de
utilizar sempre 0 mesmo ambiente (sala) ou no maximo dois (sala e quarto), de modo a se transmitir uma
gradacdo correspondente com as respostas da questdo, além de estarem presentes no repertdrio da

populacao do bairro.
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Figura 38 - Opcao 1 para as imagens de referéncia da questao sobre preferéncia
desenhos elaborados — Prof. Francisco Borges Filho
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Figura 39 - Opcéo 2 para as imagens de referéncia da questéo sobre preferéncia
desenhos elaborados - Prof. Francisco Borges Filho

Apos a edicdo das figuras, foi feito um teste com aproximadamente 20 pessoas de mesma renda
familiar e escolaridade da populagdo do bairro, para verificagdo do seu entendimento. Esse teste
demonstrou que as imagens de um mesmo ambiente, com objetos e detalhes indicando a gradacéo
térmica, proporcionava a melhor compreensdo. Decidiu-se entdo pela melhor opgdo, numero 1, que
mantém a idéia, melhorando a representagéo (Figura 40). Foram aplicados noventa e trés questionarios no

decorrer dos dois dias.

AMBIENTE IDEAL

Figura 40 - Imagem final utilizada com o questionario reformulado para a questéao 2
desenhos elaborados — Prof. Francisco Borges Filho
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3.26.  Caracteristicas Populacionais

As caracteristicas populacionais do Bairro Sdo Luis ndo foram obtidas, pois estas seriam coletadas
nas entrevistas, simultaneamente as medic6es. Como j& explicado na secdo 3.2.3, essas ndo foram
realizadas, pelos motivos mencionados. Porém junto a acéo social da Cohab Campinas® (2006 a) foram

recolhidas algumas informacées:

“E uma populacdo estimada em 2.704 moradores constituida de familias jovens, com baixa
renda, variando de 1 a 3 salarios minimos. Ha um percentual em torno de 10% de familias com
renda precarissima, sobrevivem de bicos esporadicos e com algum tipo de ajuda institucional
(Igrejas, ONG's e programas sociais como Renda Minima e Bolsa Familia). Na populagéo
economicamente ativa (em torno de 53% de moradores - chefes de familias) exercem atividades
relacionadas ao ramo de servicos domésticos e da construgdo civil, maioria sem vinculos

empregaticios. Possui um nimero de 250 criangas de 0 a 6 anos sem creche.”

A acgéo social da Cohab Campinas® (2006 b) também forneceu informagdes Sécio-Economicas da

populagéo do Bairro S&o José:

“No tocante aos aspectos sdcio-econdmicos, constatou-se que s&o jovens casais tendo em
média 3 filhos menores, sendo a responsabilidade como “chefes” de familia 65% do sexo
masculino e 35 % do sexo feminino. A maioria das familias trabalham sem registro em carteira
(80%), desenvolvendo atividades no mercado informal da economia. Encontramos 20% dos
titulares que trabalham com registro em carteira, estdo inseridos no mercado formal da
economia (servicos publicos e industria). Dentre as ocupacdes profissionais dos titulares

destaca-se : 45% encontram-se em atividades informais do comercio, 35% em servigcos de

5 COHAB CAMPINAS. Informativo NR. Sao Luis. [Mensagem pessoal]. Mensagem recebida por <mayrammoreno @ gmail.com>
em 14 nov. 2006 a.
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seguranca e domésticos, 15% em servicos publicos e 5% sdo empregados da Industria-
ajudantes de servigos gerais. Com relag@o a renda familiar, a maioria sdo trabalhadores da
economia informal, tendo em média a renda de 01 salario minimo. Com referéncia ao Grau de
Escolaridade dos moradores titulares constatamos que a maioria, 35% possuem o 1°. Grau
Incompleto e 5% com o 1° Grau Completo, 25% com 2° Grau Incompleto, 30% com 2° Grau

Completo e 5% analfabeto.”

Além dos dados fornecidos pela Cohab as caracteristicas populacionais do Bairro Sdo José
também foram obtidas a partir dos questionarios aplicados durante as medigdes e por meio de informagdes
fornecidas pelo presidente da associagéo do bairro.

Os dados do numero de representantes por faixa etaria coletados nos questionario e fornecidos

pelo presidente da associacdo do bairro se mostraram muito proximos para a classificagdo criangas e

idosos (Tabelas 34 e 35).

Tabela 35 - Faixa etaria fornecida pelo

Tabela 34 - Faixa etaria do questionario . .
presidente da associacéo

Anos Classificacao % Anos Classificacao %

0-12 Crianca 26,67 0-12 Crianca 27,18
13-19 Adolescente 20,80 13-19 Adolescente 11,52
20-59 Adulto 49,87 20-59 Adulto 58,05
> 60 Idoso 2,67 > 60 Idoso 3,24

Em relacdo a quantidade de homens e mulheres ocorreu uma proximidade entre os valores, onde
tivemos 53% de mulheres e 47% homens. Esta proximidade se confirma nos dados fornecidos pela
associagao, porém inversamente, onde 52,64% de homens e 47,36% de mulheres.

O numero de moradores por residéncia variou de 2 a 9 pessoas, porém a maior porcentagem se

deu em 4 moradores por residéncia (Tabela 36). Os dados fornecidos pela associacdo de moradores,

6 COHAB CAMPINAS. Caracterizagdo Social. [Mensagem pessoal]. Mensagem recebida por <mayrammoreno @ gmail.com>
em 14 nov. 2006 b.
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possuem uma menor variacao de 2 a 7 pessoas, porém reforca a informagéo anterior de que a maioria das

residéncias possui 4 moradores por residéncias (Tabela 37).

Tabela 36 - Numero de Tabela 37 - Nimero de moradores
moradores por residéncia - por residéncia - dados fornecidos
dados dos questionarios pela associacido de moradores
Moradores por Moradores por .
residéncia % residéncia fo

2 9,64 2 1441

3 24,10 3 2458

4 4

5 21,69 5 18,08

6 3,61 6 7,34

9 2,4

Noventa e quatro por cento da populagdo entrevistada acredita que a vegetacao faz diferenga no
conforto térmico dentro da residéncia e dentre estes 86% julgaram fazer bastante diferenca. Em relagéo a
utilizacao das areas verdes somente 29% dos entrevistados apontou para uma resposta positiva, sendo
que 63% desta populagéo utilizam areas verdes externas ao bairro, 0 que corrobora com a op¢éao escolhida
pela maioria que n&o as utilizam. A néo utilizacdo se da pela distancia (25%), falta de equipamentos (21%),

auséncia de vegetacao (15%), inseguranca (4%), sujeira (1%) e outros (4%).

3.2.7.  Cruzamento de dados

O cruzamento dos dados se deu em dois momentos: o primeiro foi a inser¢cdo dos dados
ambientais, gerais e especificos, aplicados a zona de conforto para areas externas de Ahmed (2003) e a
sensacao térmica; o segundo foi a criagdo de mapas de conforto baseados nestes indices através do
método de regressao. Foi adotada a carta de Ahmed para areas externas no verao, pois essa é o resultado
de estudo realizado em cidade com latitude préxima a de Campinas, clima tropical e vestimentas

semelhantes as utilizadas pelos entrevistados dos bairros em estudo.
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Zona de Conforto para Areas Externas de Ahmed

As figuras 41 a 43 mostram os dados ambientais obtidos no passeio publico, plotados na carta de

conforto de Ahmed (2003).
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Figura 41 - Resultados para o dia 21/11/05 - Sibipiruna a sombra e ao sol - Bairro Sdo José
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Figura 42 - Resultados para o dia 22/11/05 - Aroeira a sombra e ao sol - Bairro Sdo José
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Figura 43 - Resultados para o dia 23/11/05 - Ipé Roxo a sombra e ao sol - Bairro Sdo José

Observando-se os graficos, nota-se que 0s pontos referentes aos pares de valores temperatura e
umidade relativa plotados na carta estdo deslocados da zona de conforto, com umidades mais baixas e
temperaturas mais altas. Esses resultados permitem concluir sobre a necessidade de adaptar o método
para clima tropical de altitude. A carta de Ahmed foi elaborada para a cidade de Dhaka, Bangladesh, uma
cidade de clima tropical de mongdes com amplitude térmica de 15,6°C no verdo e umidade média de 80%
(BANGLADESHONLINE, 2006). O clima de Campinas € tropical de altitude, com amplitude térmica de
12,3°C no verdo e umidade relativa média de 60% (FEAGRI, 2006). A menor amplitude de temperaturas e
umidade relativa mais baixa sugere que a zona de conforto deve refletir estas diferencas. Outro fator € a
vivéncia local, isto €, a adaptacdo das pessoas as condi¢cdes climaticas.

Para a definicdo de uma zona de conforto para clima tropical de altitude, a partir dos dados
coletados nas medicGes do passeio publico (verdo) e areas livres (outono), foram tabulados os seguintes

parametros: sensacdo térmica, sensacdo de conforto, temperatura de bulbo seco, umidade relativa e
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velocidade do ar. Buscou-se relacionar sempre as respostas das sensagdes dadas ao sol com os dados
climaticos sob 0 sol assim como para as respostas sob a sombra. A tabela 38 apresenta parte dos dados
tabulados. Os dados completos encontram-se no Apéndice C.

Para avaliar se as cento e oito entrevistas sdo um tamanho de amostra significante para esta
populacao, foi utilizado o erro de amostragem na estimativa de uma porcentagem. Foi analisado o pior
caso, ou seja, onde o erro é maximo. O erro de amostragem é de aproximadamente 10%. A partir destas
informagdes foi possivel aproximar os dados por uma distribuicdo Normal (0,1). Aferindo a suficiéncia de
uma amostra de cento e oito questiondrios para um erro amostral menor que 10% para a popula¢éo do

Bairro Sao José, nas questdes de sensacdo e preferéncia térmica.

Tabela 38 -Tabulagéo dos dados de sensagéo e ambientais para definicdo de
Zona de Conforto em Clima Tropical de Altitude

Sensacao térmica Conforto TBS (°C) | Var (m/s) UR (%)
3 RC 25,3 0,10 74,5
3 RC 29,1 2,27 59
3 RC 28,4 1,05 63,7
3 D 28,8 0,71 62,4
3 RC 29,2 418 60,4
2 RC 29,2 418 60,4
2 RC 29,2 418 60,4
2 RC 29,1 2,27 59
2 RC 25,5 1,22 71,2
2 C 26,3 1,04 70
1 RC 26,9 2,45 65,6
1 RC 29,5 0,38 58
1 D 25,9 4,07 71,8
1 RC 29,5 0,88 58
1 D 27,9 1,93 64,4
0 C 25,9 0,55 71,5
0 C 28,9 0,92 63,5
0 RC 25,4 2,73 73,2
0 C 26,7 3,79 69,5
-1 C 25,5 1,22 71,2

Legenda:
3 - mito calor D - desconfortavel
2 - calor

RC - razoavelmente confortavel

1 — pouco calor ,
P C - confortavel

0 - nem calor nem frio
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Somente os valores ambientais correspondentes a sensagdo térmica de 1 a —1 foram utilizados
para a delimitacdo da zona de conforto, assim como a gradacdo de confortavel e razoavelmente
confortavel inserida nessa zona. A area classificada como confortavel no grafico € definida por um cinza
escuro e a razoavelmente confortavel por um cinza claro. Definidos os limites, os dados coletados foram

plotados em gréficos contemplado as trés varidveis, como se observa nas figuras 44 a 54.
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Figura 44 - Resultado para o dia 21/11/05 - Sibipiruna — Zona de Conforto Clima Tropical de Altitude
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Figura 45 - Resultado para o dia 22/11/05 - Aroeira — Zona de Conforto Clima Tropical de Altitude
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Figura 46 - Resultado para o dia 23/11/05 - Ipé Roxo — Zona de Conforto Clima Tropical de Altitude
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Figura 47 - Resultado para o dia 08/04/06 - Area Livre 03 - Zona de Conforto Clima Tropical de Altitude
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Figura 48 - Resultado para o dia 08/04/06 — Area Livre 02 - Zona de Conforto Clima Tropical de Altitude
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Figura 49 - Resultado para o dia 08/04/06 - Area Livre 01 - Zona de Conforto Clima Tropical de Altitude
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Figura 50 - Resultado para o dia 08/04/06 - ETE - Zona de Conforto Clima Tropical de Altitude
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Regressao: Temperatura de Globo

O cruzamento dos dados ambientais coletados, a base para gerar os indices de conforto, e 0s
dados coletados nas etapas caracteristicas gerais e especificas, se deu através do método de regresséo.

A temperatura de globo pode ser definida como a temperatura de equilibrio medida no centro de
uma esfera negra fosca e oca de cobre, que troca calor por radiagéo e convecgdo com o meio, constituido
por materiais com propriedades especificas em relagdo a reflexao e, consequentemente, absorcao da
radiacdo. Deste modo, as propriedades dos materiais do entorno, foram consideradas juntamente com os
dados ambientais para a regressao.

Para a temperatura de globo (Tg) as condicionantes consideradas no célculo de regresséo foram:
Tg medida nos dias 21 a 23 de novembro de 2005 e 08 e 09 de abril de 2006; a radiacao solar total e em
superficies verticais calculadas para estes dias na latitude 22,8 pelo software Luz do Sol verséo 1.1
(RORIZ, 1995), a partir dos dados de nebulosidade obtidos do Aeroporto de Viracopos; temperatura (Ta) e
velocidade o ar (v) tomados nos dias de medi¢éo; refletdncia da calgada, do asfalto e material de divisa (p)

e densidade de fluxo da radiacdo de onda longa (q), calculado pela equagéo 4.

q=éol (Eq. 4
Onde:
€ Emissividade
c =5,67x108 W/m2K* (constante de Stefan-Boltzmann)

Ts  Temperatura absoluta da superficie
Apods a tabulagdo dos dados (Apéndice D), estes foram inseridos no Software Minitab para o
calculo da regressao linear simples. Foram gerados quatro modelos. No primeiro, as varidveis asfalto e
material de divisa foram automaticamente retiradas do modelo pelo software por estarem altamente
correlacionadas com as demais variaveis, ou seja, esses dois parametros sdo automaticamente explicados

pelas demais. O segundo teve a remogéo da varidvel v devido a sua baixa colaboracéo para o modelo, alto
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p-valor. Utilizando o segundo modelo porém elevando a varidvel Ta, obteve-se o terceiro modelo, que

demonstrou uma melhora no ajuste da equacao e reducéo do erro padrdo (Tabela 39).

Tabela 39 - Regressao linear simples — terceiro modelo

Dados Gerados pelo Minitab - Regression Analysis: Tg versus Rtotal;
ta; g onda longa; r calcada; Rvertical; TaxTa

Analise da regressao

The regression equation is
Tg = - 121 + 0,0120 Rtotal + 7,05 ta + 0,0941 onda longa - 0,0227
calgada - 0,00684 Rvertical - 0,108 ta*ta

Predictor Coef SE Coef T P

Constant -121,27 34,43 -3,52 0,001
Rtotal 0,012016 0,006839 1,76 0,085
ta 7,045 2,049 3,44 0,001
onda longa 0,09410 0,02171 4,34 0,000
calgada -0,02273 0,02243 -1,01 0,316
Rvertical -0,006840 0,004226 -1,62 0,112
ta*ta -0,10793 0,03295 -3,28 0,002

S = 2,44411 R-Sq = 72,3% R-Sq(adj) = 69,0%

Analysis of Variance

Source DF SS MsS F P
Regression 6 780,94 130,16 21,79 0,000
Residual Error 50 298,68 5,97

Total 56 1079,62

Source DF Seqg SS

Rtotal 1 18,71

ta 1 537,50

onda longa 1 69,06

calcgada 1 14,54

Rvertical 1 77,04

ta*ta 1 64,09

Unusual Observations

Obs Rtotal Tg Fit SE Fit Residual St Resid
11 524 50,200 44,712 0,855 5,488 2,40R
47 728 33,160 37,969 0,646 -4,809 -2,04R

R denotes an observation with a large standardized residual.

& 0 menos valor para o qual se rejeita
a hipdtese de que cada variavel ndo deve
fazer parte do modelo. O critério de decisdo
adotado foi que individualmente cada varidvel
deve possuir um p-valor menor que 0,05 para
contribuir de fato.

Na analise para todas as variaveis verifica-se
que a proporgdo da variabilidade € cerca de
72,3%. O ajuste do modelo dado pelo
coeficiente de determinacdo multipla, definido
como R-Sq(adj), equivale a 69,0%. A
diferenca entre as medidas de ajuste é de
3,30% e quanto menor esta porcentagem
maior a precisao.

A andlise _de varidncia implica que,
conjuntamente o modelo apresentado explica
bem a temperatura de globo. Pode-se
observar que o p-valor é zero.

Desvio padrdo, que para o modelo € de 5,97
indica que é possivel que aconteca um erro
de 5,97 na temperatura de globo estimada.
Foi feita uma correcdo, explicada mais
adiante.

Residual Plots for Tg

Normal Probability Plot of the Residuals Residuals Versus the Fitted Values
® © 50 .
90 °, ° L2
- 3 25 . ° . .l.. o® .
8 50 3 ol cQ8 o
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Estes graficos traduzem o ajuste do modelo.
Quanto mais os pontos vermelhos se
encontrarem em cima da reta azul do primeiro
grafico, mais normais sdo os dados. lIsto
também pode ser observado no histograma,
cujo ajuste pela curva normal se mostra
adequado. Os gréficos de variagdo indicam
que ha tendéncia dos residuos em manterem-
se homogéneos
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No entanto a varidvel refletdncia da calcada obteve um alto p-valor, tendo sido retirada para o
quarto modelo. Sua retirada, porém, gerou uma piora no ajuste da normalidade e maior concentragao dos
residuos. Deste modo o modelo adotado foi o terceiro, explicado pela equagéo 5:

Tg =121+ 0,012R ) +7.05Ta +0,09410pga10mga — 0:0227P icada — 0.00684R oy —0,108TaxTa  (Eq. 5)

Onde:

R total Radiagdo total (W/m2)

R vertical Radiacéo vertical (W/m2)

q onda longa fluxo de onda longa (W/m2)
P calgada refleténcia do material

Ta temperatura do ar (°C)

Apods a definicdo da formula para a temperatura de globo, os valores para todo o bairro foram
calculados, para o dia 22/11/05 as 9:00, 12:00 e 15:00 (Apéndice E). Este dia foi escolhido por ter sido o
mais quente. No passeio publico, para arvore com porte maior ou igual a 2,00m e didmetro de copa maior
ou igual a 1,50m, a variavel radia¢éo total foi multiplicada pelo fator de atenua¢éo com base nos resultados
de Bueno-Bartholomei (2003). Para aquelas espécies ndo analisadas pela autora, os valores foram
definidos com base no critério de semelhanca de densidade de copa, através da comparagéo fotografica. A
temperatura de superficie do cimento e da terra foi medida tanto ao sol quanto a sombra. A temperatura da
grama ao sol, foi definida através da diferenca encontrada na pesquisa de Labaki, Oliveira e Freire (2003)
proporcionalmente ao valor obtido para o cimento ao sol. Para a temperatura de superficie sombreada
foram utilizados os valores medidos “in loco” com base na semelhanca de atenuagédo da radiagao solar das
trés espécies e as utilizadas no célculo da radiagéo total. Para a emissividade da grama utilizada foi
adotado o valor 0,93, conforme Labaki, Oliveira e Freire (2003).

Os resultados gerados pela formula, apds a inser¢éo dos dados descritos, foram corrigidos em

13% a sombra e 12% ao sol para as nove horas; 5% a sombra ao meio dia; 8% a sombra e 10% ao sol
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para as quinze horas. Os Unicos valores ndo alterados foram os ao sol do meio dia. Foi comparado o valor
da temperatura de globo medido no dia 22/11/2005 com o calculado pela formula de regress@o nos trés

horarios, e assim por meio de proporcionalidade foram feitas as corre¢des (Apéndice E).

Mapas de Conforto

A interpolagcdo entre a sensacdo térmica e a sensagcdo em relacdo a temperatura definiu os
intervalos de temperatura de globo que seriam confortaveis, razoavelmente confortaveis e desconfortaveis
(Apéndice C). Para a sensacdo térmica 3 (muito calor) foram verificadas as porcentagens para
desconfortavel, razoavelmente confortavel e confortdvel e o intervalo de temperatura de globo
contemplados pelas respostas, repetindo-se 0 mesmo processo para as sensagdes térmicas 2 (calor), 1

(pouco calor) e 0 (neutro), como demonstram as tabelas de 40 a 43.

Tabela 40 - Interpolacio sensacéo térmica 3 e Tabela 41 - Interpolagao sensacao térmica 2 e
sensacdo em relacdo a temperatura sensacdo em relacdo a temperatura
5 e Intervalo da X Intervalo da
0 0
Sensacéo térmica 3 o Tg (°C) Sensacéo térmica 2 o Tg (°C)
Confortavel 9 45,4 Confortavel 39
Razoavelmente Confortavel 22 26/4 | 446 Razoavelmente Confortavel 36| 258 | 44
Desconfortavel 691288 | 50,2 Desconfortavel 25| 26,8 | 50,1
Tabela 42 - Interpolacéo sensacdo térmica 1 e Tabela 43 - Interpolacéo sensacdo térmica 0 e
sensacao em relacdo a temperatura sensacao em relacao a temperatura
. Intervalo X e . Intervalo da
0, 0,

Sensacao térmica 1 ) daTg (°C) Sensacdo térmica 0 ) T (°C)
Confortavel 18| 28,21 | 39,5 Confortavel 62 431
Razoavelmente Confortavel 53| 25,8 | 44 Razoavelmente Confortavel 32 43,7
Desconfortavel 29| 26,8 | 50,1 Desconfortavel 51327 | 50,1
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O intervalo da sensacdo térmica 01, caracterizado como razoavelmente confortavel, que
corresponde a 53% das respostas, esta inserido dentro do intervalo da sensacéo 0 caracterizado como
confortavel (Tabelas 42 e 43). Para a sensacdo térmica 2 e 3 temos intervalos que tendem a uma
continuidade (Tabelas 40 e 41). A leitura feita para os intervalos da temperatura de globo ficou: confortavel
-24°C a 27,9°C, razoavelmente confortavel — 28°C a 39°C e desconfortavel — acima de 39,1°C.

Os intervalos das varidveis ambientais, temperatura do ar, umidade relativa e velocidade do ar

foram entéo relacionados com os intervalos da temperatura de globo definidos pela interpolagéo, como

demonstra a tabela 44.
Tabela 44 - Valores para as varidveis Ta, Ur e v relacionadas a Tg
Classificacdo Ta (°C) Ur (%) v (m/s) Tg (°C)
Confortavel 23a25,9 77a71 2,732 0,00 242279
Razoavelmente Confortavel 26335 70243 2,74a4,18 28a39

Deste modo os resultados calculados pelo método de regresséo da Tg, para todo o bairro foram

classificados com base nestes intervalos, gerando os mapas de conforto, figura 55 a 57.
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Parimetro para Implantagao Efetiva de Areas Verdes em Bairros Periféricos de Baixa Densidade
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Figura 56- Mapa de conforto do Bairro Sao José para o dia 22/11/05 as 12:00h Figura 57- Mapa de conforto do Bairro Sao José para o dia 22/11/05 as 15:00h

Figura 55 - Mapa de conforto do Bairro Sao José para o dia 22/11/05 as 9:00h
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4.  ANALISE DOS DADOS

A andlise aqui apresentada tem como base os objetivos especificos dessa dissertagao.

Impacto da vegetacao sobre o conforto ambiental do bairro: A analise dos graficos demonstra
sempre a colaboracdo positiva da vegetacdo. Mesmo quando os valores das varidveis ambientais medidas
a sombra da vegetacdo ou sobre a grama, ndo se enquadram dentro da zona de conforto, estas muitas
vezes amenizam em até um grau a temperatura do ar com um aumento proporcional a esta para a
umidade relativa.

Observa-se nos exemplares isolados de vegetacdo arborea, uma diferenca na reducdo da
temperatura e no aumento da umidade relativa. A Sibipiruna foi 0 exemplar que demonstrou maior redugao
na temperatura do ar chegando a 5°C, porém a distribuicdo dos pontos no grafico é esparsa e estes estao
dentro da zona de conforto ate as 11hs. Quanto a umidade relativa, esta mostra um bom comportamento
na zona de conforto, no entanto apds as 10hs, quando a temperatura € superior a 25°C, ha reducéo na
contribuicdo da umidade pela vegetacao.

O grafico da Aroeira também demonstra uma distribuicdo esparsa dos pontos com maiores
temperaturas e umidade relativa mais baixa, com somente cinquienta por cento dos pontos na zona de
conforto. Para o Ipé, apesar da proximidade dos pontos no grafico da zona de conforto, este demonstrou
um desempenho semelhante ao da Aroeira, quando se analisa as trés varidveis a sombra e ao sol. Este
fato pode ter ocorrido devido a cobertura vegetal, trepadeira, existente no muro préximo ao local de
medicéo da Aroeira, pois 0 Ipé possui maior porte e copa mais densa.

Para o Chapéu de Sol, exemplar também isolado, situado na area livre 02, observa-se no primeiro

dia a proximidade de todos os pontos a sombra, da area classificada como confortdvel dentro da zona de
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conforto. Nota-se também no grafico Ta x v, deste mesmo exemplar arbéreo, a reducdo da velocidade do
ar, aumento, na maior parte dos casos, da umidade relativa e diminuicdo da temperatura do ar. Esse fato
pode ser explicado como efeito da evapotranspiragdo da vegetagao (DIMOUDI e NIKOLOPOULQS, 2003).
O mesmo comportamento foi observado nos conjuntos arbdreos da area livre 03, ndo sendo tao facilmente
identificado na area 01.

A velocidade do ar foi maior, chegando até 6 m/s, nos exemplares situados em areas livres ou
préximas a elas, como foi 0 caso do Chapéu de Sol e do Ipé, respectivamente. No caso das outras
espécies isoladas a velocidade chegou ao maximo a 2 m/s.

Quanto aos conjuntos de vegetacéo arborea os graficos apontam um melhor desempenho quanto
ao conforto na area de maior proximidade entre a vegetacdo (area livre 03), apesar desta apresentar
menor velocidade do ar. Comparando-se os resultados do primeiro dia para as duas areas, observa-se
maior temperatura e menor umidade para a drea livre 01. No segundo dia nota-se uma distribuicdo mais
homogénea da temperatura e umidade no decorrer do tempo nos dois casos, porém o agrupamento
situado na area livre 3 ainda mostra menores temperaturas e maior umidade.

A area gramada e sem arborizacdo demonstrou em alguns horarios ser mais desconfortavel que a
area cimentada, quando se observa o grafico Ta x Ur, porém nas outras relacdes esta se mostrou mais
confortavel, nos dois dias.

Os mapas de conforto demonstram a sua modificacédo ao longo do dia, que ocorre em fungao dos
materiais, da vegetagdo existente e da variagdo da radiacdo incidente para diferentes horérios. As nove
horas, € possivel notar que todo bairro estd dentro da classificacdo razoavelmente confortavel, com
excecdo dos conjuntos arboreos situados nas areas livres 1 e 3 e seis espécies arbdreas com atenuacgao

da radiag&o solar superior a 81,7%, sdo caracterizados como confortaveis.
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O mapa das 12hs demonstra desconforto na maioria das areas externas; aquelas que sao
razoavelmente confortaveis tém as calgadas com grama somente, grama e arvore, brita e arvore, cimento
e arvore e terra e arvore. O conjunto cimento e arvore apresenta 0 maior valor de Tg seguido da calgada
com grama exposta ao sol. No entanto, para este horario o conjunto cimento e arvore, bem como o
conjunto de brita e arvore, sé satisfazem este critério se a vegetacéo tiver atenuacéo da radiagéo solar
superior a 73,6%. E importante notar-se também que somente o conjunto de &rvores da érea livre 3 se
mantém confortavel.

As quinze horas observa-se que a maioria das 4reas externas ainda é desconfortavel, porém
aquelas calcadas dotadas dos conjuntos: grama e arvore e terra e arvore, passam a ter toda drea a
calcada como razoavelmente confortdvel, ndo somente a drea sob a copa da arvore, como as 12hs.
Novamente o conjunto de arvores da area livre 3 se apresenta confortavel.

Analisando-se os resultados obtidos através dos calculos da temperatura de globo e da montagem
dos mapas de conforto, foi elaborada a tabela 45, que apresenta combina¢bes de alguns materiais
utilizados no revestimento de calgadas e vegetacdo arbdrea, com a gradacdo de temperatura de globo e
sua relacdo com as sensacgdes de conforto, bem como a atenuagé@o da radiacdo solar propiciada pela
vegetacéo. E importante salientar que para estes resultados foram considerados: a) calcada, material
utilizado em mais de 50% da area (7,00m x 1.00m); b) arborizagdo, porte superior a 2,00m e copa com
didmetro superior a 1,00m; ¢) atenuacdo da radiag@o solar, desenvolvida por Bueno-Bartholomei (2003),
tabela 02; d) sensacéo de conforto, D = desconfortavel, TC = Toleravel Conforto, AC = Aceitavel Conforto e
C = confortavel, tabela 46; e e) temperatura de globo, globo padréo de cobre preto e média da temperatura
de globo para os horarios 9:00, 12:00 e 15:00 calculada pela formula regressdo (Eq. 05) e respectiva

correcéo (Apéndice E).

Mayra de Mattos Moreno 107
UNICAMP - 2006




Parametros para Implantacgéo Efetiva de Areas Verdes em Bairros de Baixa Densidade

ANALISE DOS DADOS

Tabela 45 - Combinacées da vegetacao e materiais de revestimento das calcadas

Material calgada (A Arborizagéo ®) Atenuacao © S::;i%?: (g)e Mgd(;g’.l:&":)% S:%l?gop(gra
Cimento Inexistente Inexistente D 43,13
Brita Inexistente Inexistente D 40,70
Pedra mineira Inexistente Inexistente D 40,66
Miracema Inexistente Inexistente D 40,66
Terra Inexistente Inexistente D 40,07
Piso ceramico claro Inexistente Inexistente TC 38,61
Cimento Unidade arbérea 29,90% TC 36,95
Cimento Unidade arbérea 73,60% TC 35,32
Terra Unidade arbérea 29,90% TC 34,80
Brita Unidade arbérea 29,90% TC 34,63
Cimento Unidade arbérea 75,60% TC 33,62
Graminea Inexistente Inexistente TC 33,55
Cimento Unidade arbérea 83,60% TC 33,24
Terra Unidade arbérea 73,60% TC 33,17
Graminea Unidade arbdrea 29,90% AC 32,22
Terra Unidade arbérea 81,70% AC 31,85
Terra Unidade arbérea 83,60% AC 31,77
Cimento Unidade arbérea 86,30% AC 31,77
Cimento Unidade arbérea 87,30% AC 31,71
Terra Unidade arbérea 75,60% AC 31,69
Graminea Unidade arbérea 75,60% AC 31,40
Brita Unidade arbérea 83,60% AC 31,20
Graminea Unidade arbérea 83,60% AC 31,20
Cimento Unidade arbérea 88,50% AC 31,18
Graminea Unidade arbérea 88,50% AC 31,17
Graminea Unidade arbérea 92,80% AC 31,06
Cimento Unidade arbérea 92,80% AC 31,05
Brita Unidade arbérea 86,30% AC 29,82
Terra Unidade arbérea 86,30% AC 29,58
Conjunto arbéreo
Terra (unijd_ades pouco Z)gggoz AC 29,56
distantes) '
Terra Unidade arbérea 92,80% AC 29,47
Conjunto arbdreo 73,60 a
Terra (unidejldes préximas) 92,80% C 2743
OBS:

(A) CALGADA: MATERIAL UTILIZADO EM MAIS DE 50% DA AREA (7,00M X 1.00M)

(B) ARBORIZAGAO: PORTE SUPERIOR A 2,00M E COPA COM DIAMETRO SUPERIOR A 1,00M

(C) ATENUAGAO: DESENVOLVIDA POR BUENO-BARTHOLOMEI (2003) ,

(D) SENSAGAO DE CONFORTO: D = DESCONFORTAVEL, TC = TOLERAVEL CONFORTO, AC = ACEITAVEL CONFORTO,
C = CONFORTAVEL )

(E) TEMPERATURA DE GLOBO: TEMPERATURA DE GLOBO CALCULADA PELA FORMULA REGRESSAO E RESPECTIVA
CORRECAO
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Topografia e rugosidade e sua influéncia sobre o vento: A influéncia das edificagdes sobre a
velocidade do vento é notada quando comparamos as velocidades em meio as quadras edificadas e
aqueles sem obstrucdo, areas livres. A menor velocidade dos ventos predominantes é de 6m/s, enquanto
em meio as edificagbes obtivemos uma velocidade de no maximo 2m/s. Nota-se, no levantamento
especifico, que a area mais elevada do bairro tende a ser também a mais densa, acarretando o bloqueio
dos ventos predominantes, pois estas estdo situadas na regido de sua passagem. A localizagdo das areas
livres no perimetro do bairro ndo permite que seus futuros beneficios térmicos sejam sentidos nas regides
mais internas ao bairro, pois o vento que difunde o beneficio do ar mais fresco ndo consegue fluir pelo
sistema viario.

Areas verdes existentes, distribuicdo das espécies encontradas: O levantamento da
vegetacdo existente demonstra que, quanto a sua distribuicdo, esta possui maior nimero de exemplares
na parte mais alta do bairro. As areas livres, assim como todo o bairro, possuem um numero pequeno de
vegetacdo arborea. As espécies mais utilizadas s&o a Murta de cheiro e o Ficus. A primeira espécie citada
¢ adequada para area urbana, pois suas raizes e sua copa nao entram em conflito com a infra-estrutura de
agua, esgoto e elétrica (SVMA, 2006). J& a segunda espécie, que aparece entre as mais utilizadas no
bairro, possui raizes superficiais, levantando o calgamento e atingindo a infra-estrutura de dgua e esgoto;
com copa densa e diametro de até 30m, propicia uma boa sombra mas pode ser uma barreira para a
ventilagdo dependendo de sua localizacdo; € de grande porte chegando a atingir até 18m, entrando em
conflito com a infra-estrutura de energia elétrica (GILMAN e WATSON, 2006). A atenuagdo da radiagdo
solar desta espécie é de 83,6%. A maior parte da vegetacdo presente no bairro possui mais cheios que
vazios nas copas, fato constatado pela andlise feita através de fotos, o que leva a obstrugdo do vento,

baixa permeabilidade.
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Proposta de equipamentos para as areas livres, em funcdo das caracteristicas
populacionais: Os equipamentos sugeridos por Marcus e Francis (1998), para criangas na pré-escola,
fase em que se encontra parte da populacéo do bairro, seriam areas de sociabilizagdo, compostas também
por caixas de areia, pequenos desniveis, com certa distancia das ruas de grande fluxo, com largos bancos
para acomodacao dos adultos e visual facilitado entre criangas e adultos. Para criancas dos 6 aos 12 anos
sdo indicados, equipamentos como balangos, escorregador, trepa-trepa, elementos que instiguem a
curiosidade e a exploragdo do meio, como desniveis que apresentem o0 espago aos poucos, elementos
como agua, pontes, etc. No caso dos adolescentes além da usual quadra poli esportiva, areas para skate,
ciclovias, é recomendado local mais exposto, prdximo a vias mais movimentadas, para interacdo entre
outros da mesma idade. Para as demais faixas etérias, locais para pratica de esporte, jogos, sociabilizacao
como mesas para piquenique e bancos. Um ponto reforcado pelos autores € a necessidade de regides
sombreadas contrapostas a areas ensolaradas, possibilitando maior diversidade de microclimas. Essas
recomendacdes deveriam ser observadas quando da implantacdo de equipamentos e vegetacéo nas areas
livres do bairro analisado.

Propor uma zona de conforto em areas externas para clima tropical de altitude: A zona de
conforto proposta por esta pesquisa para as areas externas foi classificada em confortavel e razoavelmente
confortavel, porém se observou uma grande amplitude da segunda classificagéo devido a redugéo de uma
escala de sete pontos (+3 a -3) para trés (D, RC e C), incorrendo em possivel imprecisdo e modificagdo
das opinides levantadas nas entrevistas, o que nos levou a reavaliar a interpolagdo sensacéo térmica e
sensacao de conforto (Tabelas de 40 a 43). O valor 32,7 °C da temperatura de globo observado na tabela
43, nos possibilitou subdividir a zona razoavelmente confortavel em aceitavel conforto e toleravel conforto,

gerando a tabela 46 e um novo grafico em trés dimensdes (Figura 58). Nota-se com esta nova
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classificagdo uma melhora quanto ao intervalo referente a velocidade do vento, pois se observarmos a

tabela 44 a classificacdo razoavelmente confortavel e desconfortavel possuem os mesmos valores.

Tabela 46 — Novo intervalo para as variaveis Ta, Ur e v relacionadas a Tg

Classificacao Ta (°C) Ur (%) v (m/s) Tg (°C)
Confortavel 23a25)9 77a71 0,00a2,33 242279
Razoavlelmente Aceitavel conforto 26 a 28,4 70 a 58,5 2342369 28 a 32,7
confortavel Toleravel conforto 2852335 58,6 a 43 S 32,8239
Desconfortavel acimade 33,6 | abaixode42 | 3,70a4,18 acima de 39,1
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5.  CONCLUSAO

A metodologia se mostrou adequada ao permitir o cruzamento dos dados fisicos, ambientais e
populacionais revelando pardmetros e ferramentas para avaliagdo do conforto térmico em ambientes
externos.

As ferramentas:

o Foi definida uma zona de conforto para clima tropical de altitude em trés dimensdes, contemplando
as variaveis ambientais: temperatura do ar, umidade relativa e velocidade do vento. Com base no
cruzamento da sensagdo da populagdo com as variaveis ambientais, foram adotados os intervalos:
confortaveis, aceitaveis, toleraveis e desconfortaveis.

e Formula para célculo de temperatura de globo desenvolvida apartir de banco de dados obtidos em
loco, através de uma regressao linear simples, obtendo-se confiabilidade de cerca de 70%. Levando
em consideragéo as caracteristicas dos materiais do entorno, radiagéo e temperatura do ar.

o Tabela de vegetacdo e materiais que considera o conforto térmico em ambientes externos, com
base na temperatura de globo e nos intervalos acima citados, combinando tipos de revestimentos mais
encontrados no passeio publico e a atenuagéo da radiacéo solar ocasionada pela vegetacéo arbérea.

Os parametros:

e Os agrupamentos arbdreos tendem a uma maior influéncia no microclima, dependendo de sua
disposicdo, porém as unidades isoladas também apresentam seus beneficios, restritos a sua area
sombreada. Tanto no primeiro como no segundo caso, propiciam uma sensacdo confortavel e
razoavelmente confortavel (aceitavel e toleravel conforto) também no meio urbano, pois ao “filtrarem” a
radiacdo solar, reduzem a quantidade de energia absorvida pelos materiais mais utilizados nas
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calcadas, como o cimento. A associagcdo de arvores com materiais de maior refletancia demonstrou
uma grande colabora¢do para o conforto, sendo que calgadas ndo sombreadas s6 apresentam um
microclima mais ameno quando s&o gramadas.

e As espécies utilizadas no passeio publico do bairro, além da problematica fisica, porte versus
espaco para desenvolvimento, quando atingirem seu porte adulto, provavelmente oferecerdo um maior
blogueio aos ventos, em fungé@o de copas densas e proximidade entre elas. No entanto, a redugéo da
ventilagdo no bairro provavelmente ndo se dara somente através da vegetacdo adulta, mas também
pela falta de seu planejamento, aliada a disposi¢éo do tragado viario.

e A localizacdo das &reas verdes no bairro, aqui denominadas como areas livres, além de néo
colaborar para um melhor ambiente térmico no interior do bairro, por estarem localizadas no perimetro
do bairro, ndo sdo apropriadas para implantacdo de areas de convivéncia da populagéo infantil, pois
s&o circundadas por vias de trafego de 6nibus e caminhdes.

¢ 0O né&o planejamento da vegetacédo arbdrea no passeio publico, o tragado viario e a localizagao das
areas verdes presentes neste bairro se mostram desfavoraveis na colaborag¢éo do conforto térmico nas
areas externas e demonstram uma necessidade em reavaliar 0s conceitos e parametros de
implantacdo das areas habitacionais de interesse social.

e As areas livres estas ser favorecidas no periodo da execucdo do bairro, com a ndo derrubada da
vegetacao existente em seus locais previstos, reduzindo custos com mudas e plantio. Esta atitude
ajudaria na caracterizagao destas junto a populacdo como espagos verdes, com exemplares vegetais
ja formados, colaborando também com a preservacdo de espécies locais e 0 ecossistema existente.

Para tanto seria necessario uma avaliacdo desta vegetagdo. A localizacdo dessas no bairro teria um
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impacto positivo na questdo térmica se locadas de modo a permitir a passagem dos ventos
predominantes com o auxilio da disposi¢do da malha viaria.

o O fato da impossibilidade de permanéncia da vegetacdo existente no que seriam os futuros
passeios publicos, devido a implantagdo da malha vidria, infra-estrutura e dos lotes, ndo elimina a
necessidade de seu planejamento, podendo ser executado através de doacdo de mudas e orientacéo
de plantio junto aos moradores quando do inicio da ocupacéo dos lotes, colaborando ndo somente com
as condices térmicas futuras, mas com a ligacéo e apropriacéo da populagéo com estes espacos.

Os parametros e ferramentas aqui encontrados sdo aplicaveis em todo e qualquer bairro com
caracteristicas semelhantes quanto a morfologia e uso, aqui definidas como: topografia do sitio, blocos de
edificacdes, densidade, gabarito, materiais de construcéo, cor das edificacdes, pavimentacéo, areas verdes
e espagos livres. Estes tém como intuto balisar e auxiliar futuros projetos urbanos.

Recomenda-se para futuros estudos quando da aplicacdo desta metodologia: a utilizagdo de
escala de conforto de no minimo cinco pontos, melhorando assim a preciséo das informagdes; e medicoes

no comeco, meio e fim de cada esta¢do do ano, para ampliagcao do banco de dados.
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