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Resumo

Areas arborizadas no sentido de organizacdo, orientacdo e significado, ja foram
analisadas e discutidas, sendo possivel inclusive, determinar o seu aicance. No
entanto, s80 poucos 0s dados que apontam sua utiizacgdo como elemenio
minimizador de problemas ambientais, que perpassam por uma discussdo da
ocorréncia das chamadas ilhas de calor e sua influencia no conforto térmico
urbano.

A proposta deste trabalho € o levantamento de parémetros ambientais como
temperatura ambiente, temperatura de globo, umidade relativa, velocidade do
vento e conjuntamente, o estudo da atenuacdo da radiacdo solar por trés areas
arborizadas que fazem parte do sistema de lazer e recreacdo da populagio de
Campinas, SP, afim de obter subsidios para propor a manutencéo e preservacéo

das mesmas ccmo objeto de melhoria para ¢ conforto térmico urbano.



Abstram

Arporeous areas, in sense of organization, orientation and meaning, had aiready
been analyzed and discussed, being possible, indeed, to determine it's reach. But,
there is lack of data relate arboreous areas fo enviromentai problems including the
so called heat islands and the influence of those areas in the urban thermal
comfort.

The propcsal of the research is to collect environmental data, such as ambient
temerature, globo temerature, relative humidity, and the study of attenuation of
solar rdiation in three arborecus areas at Campinas, SP, in order to obtain grants
to propose the maintainingand preservation of those areas, as important factor in

urban thermal comfort.
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introdugdo

A histdria do homem tem como base de sustentacdo, a historia de suas relagbes

com a natureza.

Essas relacSes véem sendc moidadas em funcdo das atividades exercidas pelo
homem e pelas adaptacdes e transformacdes gue estas requerem. (Serra, 1987).
E a partir dessas moldagens , transformagdes e adaptacdes que o ambiente

natural, transforma-se em urbano.

O ambiente urbano & contraditoriamente o lugar onde deverdo ser supridas as
necessidades de bem estar e consumo, n&o oferecendo contudo, condigcbes

ambientais adequadas para que seus habifantes tenham qualidade de vida.

Qualidade de vida como “... integracdo e equilibrio dos elementas que compbem ©
ambiente do homem, que sdo referentes ao seu bem estar fisico, combinados com
aspectos naturais, além dos aspectos de abrangéncia social e psicoidgica. “(Leal,
1995).

Parametros gue indiguem qualidade de vida véem sendo discutidos, estando

conforto ambiental a eles associado.

Segundo Sattler (1992}, conforto ambientail esta representado pela “... integracéo
de respostas de nossos sentidos a estimulos ambientais.”
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Mota (1985), considera o confortc ambiental urbanc composto pelo conjunto de
sensacdes subjetivas representado pelos confortos acustico, luminice, visual,
psicolégico, espacial e térmico, onde a sensacgdc ou estado de bem estar surge
guando satisfeitas as necessidades elementares do homem e suas relagdes com

ambiente.

Ruas (1998), ressalta que ©s componentes responsaveis pela sensagac de
conforto humano sdo varios, sendo conforto téermico “..um parametro que

representa o efeito combinado das principais variaveis intervenientes”.

Conforto térmico & portanto subjetivo, dependente de varigveis, influenciado pelas
condicdes ambientais e pelas transformacgdes e adaptagbes requeridas pelas

necessidades do homem no espaco.

Para o estabelecimento de parédmetros que indiguem conforto térmico nc ambiente
externo urbano, & necessario incorporar dados relativos as necessidades pessoais
do individue, dados relativos ao meio, além do conhecimento das relagdes de
troca de calor, do compcrtamento térmico das superficies e das variaveis

climaticas. (Lombardo, 1985).

No ambiente urbano, o conforto térmico vem sendo ameacgado pelas alteracdes
climaticas decorrentes das mudancas das caracteristicas térmicas da superficie,
das taxas de evaporagdo e novos padrbes de circulagdo do ar, impermeabilizagao
do sole, auséncia de vegetaclo, presenca e atividades do homem,

Segundo Bernatzki (1982), as massa de edificaces, a reducgdo da velocidade dos

ventos, a poluicdo, a impermeabilizacdo do solo, a reducéo da energia utilizada
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nos processos de evapotranspiracdo dos vegetais e o fato dos materiais de
construc@o e vias publicas absorverem grande gquantidade de energia soiar, séo
fatores fundamentais para a formacdo de ilhas de calor no ambiente urbanoc.
Portanto, a forma, associada aos materiais que a compdem, a falta de vegetacéo,

tem alterado significativamente as representacgfes climaticas neste ambiente.

Bardet (1989), observa que “... a verdadeira forma de ventilar, ensolarar, sanear a
cidade tanto quimica guanto fisicamente, & através de sua integracdo com o
verde. A cidade em meio ao verde € 0 verde em meio a cidade” procurando
através desta integracdo © controle dos extremos ambientais e seus efeitos no
conforto térmico.

Quando ha uma grande presenca de edificagdes, o que caracteriza uma das
particularidades de determinadas regides no ambiente urbano, a radiaggo solar
incide diretamente sobre as mesmas, ocorrendo gue uma porgdc e absorvida e
grande parte retorna ao ambiente sob a forma de calor. Devido a composicdo da
atmosfera ser alterada, apresentando particulas em suspenséo, a dissipagdo do
calor é reduzida, transformando essas regides em verdadeiras estufas. (Bueno,
1998).

O conforto térmico portanto, tanto dos espacos internos como dos espagos
externos no ambiente urbano € aiterado, sendo considerada uma das causas a

incidéncia direta da radiac&c solar.

Varios autores ressaltam que para ¢ controle da incidéncia direta da radiacéo
solar, 0 usc da vegetacao e/ou arborizacdo pode ser fator determinante. (Mascard,
19986).
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Planos e projetos para o planejamento e preservac&o da arborizagdo no ambiente
urbano, levam em conta critérios como idade, altura, espécies e disposicdo de
raizes, mas poucas sdo as consideragdes guanto a areas ocupadas, disposicdo e
composicdo em espécies e densidade de areas arborizadas urbanas. (Milano,
1992).

Estudos que indiqguem a influéncia da arborizagdc no controle de extremos
ambientais e principaimente nd atenuaglc da radiacdo solar incidente,

apresentam metodologias e objetivos variados.

A possibilidade de estabelecer subsidios para o pianejamento e preservacéo de
areas arborizadas urbanas afim de contribuir para o estabelecimento do equilibrio
climatico e do conforto térmico no ambiente urbano perpassa pela definicéo de
parametros bastante complexos. Areas arborizadas urbanas e sua influéncia como
atenuadora da radiacdo solar incidente devem ser consideradas como um desses

parametros.

Este trabalho busca estabelecer a atenuacdo da radiacdo solar incidente por areas
arborizadas urbanas, diferentes em tamanho, localizacdo, composicio em especie
& densidade existentes em Campinas, SP, afim de contribuir para a elaboragao de
planos e projetos gue tenham como objetivo a melhoria do espacgo de viver do
homem urbano.
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O objetivo desta dissertacdo & o levantamento dos dados relacionados a
atenuacdo da radiacdo solar em areas arborizadas de diferente densidade,
disposi¢@o, composicdo em especie e area ocupada, que se destinam ao lazer e
recreacdo da populacdo de Campinas, SP, na tentativa de estabelecer pardmetros
gue possam nortear a elaboracdo de planos e projetos para o planejamento e

preservacado das mesmas.

Para tanto, é necessario a selegdo das areas, coleta e analise dos dados de
parametros ambientais e da atenuacao da radiacéo solar incidente. E a partir de
parametros subjetivos fornecidos, através de didlogos, pelos usuarios das areas
selecionadas para estudo, referendar a necessidade de preservacdo e

manutencado das mesmas.



"MNeies pbs uma enda para ¢ sol, que & qual noivo
que sai do seu talamo e se alegra, como um herd
a cofrer 0 $8U caminho, A sua salda & desde uma
sxiremidads dos caus, 8 seu cwrse esia a oulra

gxiremidade deles & nade se furla a0 ssu calor.

Saimo 19
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Segundo Oliveira (1983), os processos de producdo, a complexa e crescente
divis8o do trabaiho, o desenvolvimento tecnoldgico, véem modificando a

capacidade do homem de introduzir alteragbes no espago.

As necessidades humanas a serem atendidas, tanto as biclégicas como as de
determinacbes sociais, v80 adaptar 0 espacgo, readaptando e sobrepondo a ele
novas adaptacdes (Echo, 1976).

Ng¢ ambiente urbano, entendido como o conjunto de funcbes, fatores e elementos
que compbem o espacgo de viver do homem urbano, a natureza como forma

primitiva esta sendo banida (Alva, 1997).

De acordo com Rodrigues {1995), as manifestacbes da natureza no ambiente
urbano, serdo entendidas como desequilibrios climaticos globais e ndo como um

produto da intervencdc da sociedade sobre o espago natural e/ou natureza.

As questdes ambientais no ambiente urbano devem ser entendidas portanto como
decorréncia da forma de ocupacgae e das agdes sociais dessa e nessa ocupacao.

“... 0 homem, procurando atender suas necessidades, promove adaptacdes no
espaco. A forma dessas adaptacdes depende de um conjunio de condicdes
existentes no espaco, inclusive as dependentes do espacce natural primitivo;
depende também das necessidades a serem atingidas que sdo socialmente

determinadas e da tecnologia disponivel que € parte da cultura da sociedade,
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gerada pelo proprio processo de producdo do espago em particular.” (Serra, 1996)

A integracao entre fatores fisicos e biolégicos e elementos como clima, topografia,
geologia, vegetacdo, deve ser considerada nas adaptacgdes requeridas no espacgo,
como parte de um sistema e suas representacdes e ndc como barreiras a serem
transpostas. (Geddes, 1994).

De acorde com Menezes (1998), o ambiente urbano & visto somente como reflexo
de problemas resultantes do crescimento demografico, da especulacdo imobiiiaria,
do fransito, da ocupagdc do solo e ndo como a representacdo de grandes

intervengdes no espago & suas conseqliéncias.

Bertalini (1993), entende que o ambiente urbano e a urbanizacdo, ac mesmo
tempo que criam “...condicdes, circunstancias e influéncias sobre as quais existe
uma organizacao ou sistema, podendo ser afetado ou descritos pelos aspectos
fisicos, quimicos e bioldgicos, tanto naturais como construidos pelc homem, que

sic avaliados como positivos, causam também efeitos desestabilizadores.”

Ao mudar o ambiente natural, mudando a paisagem, substituindo o cenario de
cobertura vegetal pelo cenario de ruas e edificios, o ambiente urbano vive em

muitos casos em condigbes ambientais limites. (Jean-Luiz, 1986).

Segunde Monteiro (1990), a qualidade ambiental, no ambiente urbano, esta

intimamente relacionada a componentes climaticos e suas alteracdes.

Monteiro {1981), afirma ainda que devido a agdo antropogénica na geracdo dessa
alteracbes o carater fundamental da cidade € como espago de continua,

acentuada e cumulativa derivagao antrépica do ambiente.
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Varios autores ressaltam que os efeitos causados pela urbanizagdo vao ser
sentidos aoc nivel de causas das representacdes das alteragbes climaticas
decorrentes das mudancas das caracteristicas térmicas da superficie, das taxas
de evaperacdo, novos padrfes de circulagdo do ar, pela impermeabilizacio da
superficie, a existéncia e a forma das edificacdes, pela presenca e atividades do
homem, pela falta de vegetac@o, pela prépria configuracdo geométrica que o

ambiente urbano adquire.

A diferenca de temperatura entre os centros urbanos e seu entorno, tem sido
apontada como o efeito denunciador das altera¢des climaticas produzidas no
ambiente urbano em funcgac das diferentes caracteristicas térmicas dos materiais
que o compdem, a auséncia de vegetacio e os efeitos provocados pela incidéncia

direta da radiag&o solar. (Bueno, 1998)
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3.1, AMBIENTE URBANO E CLIMA

Clima, segundo Mascaré (19986), é a feicdo caracteristica e permanente do tempo,

num iugar, em meio a suas infinitas variacées.

Lynch (1980), aponta a temperatura, a umidade, as precipitacdes, a nebulosidade,
a velocidade e direcdo dos ventos e a insolagéo, como 0s condicionantes externos

do clima geral.

Gomes (1980), citado por Romero (1988), diferencia elementos e fatores
climaticos, considerando temperatura, regime dos ventos, umidade do ar,
nebulosidade e precipitagbes como elementos definidores do clima e radiacéo
solar, circulacado atmosférica, reparticdo das terras e aguas e relevo do solo, como

fatores que déo arigem e determinam o clima em geral.

Romerc (1983), considera fatores climaticos globais os condicionantes que
determinam e d&c origem ao clima em seus aspectos mais gerais, e seriam a
radiagado solar, latitude, longitude, altitude, ventos e massa de terra e dgua. A
origem do microclima esta relacionada a fatores climaticos locais como topografia,

vegetacdo e superficie do solo.

A diferenciacdo entre elementos e fatores climaticos € variave|, sendo possivel
verificar que tanto um quanto o outro, atuam em conjunto e a manifestagdo de um

deles depende da integra¢ao enire os demais.
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Deste modo, de acordc com Monteiro (1991), que trata indiscriminadamente
fatores e elementos climaticos, as manifestacdes climaticas a serem consideradas
para 0 conforto ambiental urbano e conseqlente conforto humano, séc a radiagio

solar, temperatura do ar, umidade, ventos e precipitagdes.

Radiagdo solar, temperaturas, umidade do ar e circulacdc atmosférica, serao
consideradas neste trabalho, como variaveis gue integram e caracterizam o clima,
e que suas relagbes ou interagbes com atividades bioldgicas e sdcio econdmicas
do homem sejam utilizadas quando envolvendo o plangjamento e 0 uso racional
de seus efeitos.
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3.2. VARIAVEIS QUE INTEGRAM E CARACTERIZAM O
CLIMA.

3.2.1. RADIACAO SOLAR
A radiacdo solar € a energia emitida pelo sol em ondas eletromagnéticas.

Segundo Assis (1991), as ondas eletromagnéticas emitidas pelo sol, se estendem
por um espectro de comprimento variado, de onda curta, dividido em

infravermeiho, visivel e ultravioleta.

A classificacdo da composicdo espectral da radiagdo solar indica que 3% (A < 0,4
um) se localiza na regido do ultravioleta; 44% (0,4 um = A < 0,74 um) na regido do

visivel € 53% (A > 0,74 u) naregido do infravermelho. ( Starck, 1879).

A radiacéo solar se encontra basicamente na superficie terrestre na regido entre
0,4 um = & < 0,74 um, ou seja, na regido do visivel, pois comprimentos de onda
superiores a estes valores, chegam de forma bastante reduzida a superficie,
sendc absorvidos pelo vapor de agua e didxido de carbono presentes na
atmosfera. Quanto aos comprimentos de onda inferiores a A < 0,4 um, s&o

absorvidos pela camada de ozdnio.
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A FIGURA 3.1., iustra a distribuicdo espectral da energia solar depois de
atravessar a atmosfera. Pode-se observar que mesmo estando 53% da radiacéo
emitida na regido do infravermeiho, a maxima intensidade da radiacdo solar

localiza-se na regido do visivel.

De acordo com Caram (1998), os limites da regido ultravioleta sdo geraimente
considerados como sendo 100 e 400nm. Embora chegando a superficie terrestre
em pequenas proporgdes, nac deve ser desprezada, pois é bastante energética
podendo causar diversos efeitos como: desbotamento ou descoloragdo de
matérias e objetos, melhora a sintese de vitamina D através da pele, possui efeito
bactericida e germicida, ser responsavel pela formagdo de eristemas e ser
cancerigena, ser responsavel pela pigmentagdo da pele ou bronzeamento. O
especiro visivel é bem definida e compreende uma faixa espectral que varia de
380nm a 780nm e esta associada a intensidade de luz branca transmitida, sendo
responsavel pela sensacdo de visdo e cor no olho humano. Os limites da faixa
espectral relativa ao infravermelho ndo s&o bem definidos, mas comumente séo
considerados ente 780nm e 1mm. E invisivel ao olho humano, mas sentido como
calor . Interfere nas condicbes internas e externas no ambiente através do ganho

de calor.

Va | Y az, |1 sax

FIGURA 3.1. Composicdo da radiagdo soiar: porcentagem das ondas eletromagnéticas de
diferentes comprimentos de onda.

FONTE: ROMERO, 1988 . p. 63 {,} %HC AM?

4IBLIOTECA (!
SECAO CIRCULAN
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{
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Aycade (1996), afirma que embora a radiag@o solar se propague através do
espaco sem perda de energia, a intensidade da radiacdo diminui, inversamente ao
quadrado das distancias entre a Terra e o Sol.

A guantidade de radiacdo solar incidente sobre o topo da atmosfera da Terra
depende portanto, de trés fatores: da latitude , do periodo do ano, do periodo do
dia.

A distancia entre a Terra e o Sol & variavel durante o ano, uma vez que a orbita
da Terra ao redor do Sol tende a eliptica. Desse modo, a quantidade de energia
solar que chega a superficie terrestre € variavel. Esta distribuicac ndo ¢ siméfrica
porque, por exemplo, em janeiro a Terra esta mais préxima do Sol, de modo que
em todas as latitudes, no hemisfério Sul , recebe-se mais radiacéo no verdo que

no iNvVerno, No Mesmeo.

O anguio entre os raios solares e uma tangente a superficie no ponto de
observacac determinado, ou seja, a altura do Sol, também afeta a quantidade de
energia solar recebida. A altitude do Scl € determinada pela latitude do local, pelo
periodo do dia e pela estacdo do ano, € baixa pela manhd e ao entardecer e

elevada a tarde. sendo mais elevada no verdo que no invemo.

A guantidade de radiacdo recebida em um determinado local é tambem afetada
pela duracdo do dia, ou seja, & variavel de acordo com a latitude e com a estacdo
do ano.

A intensidade da radiacéo solar varia conforma a época do ano devido ao eixo de
rotacdo da Terra ser inclinado aproximadamente 23° 30° em relagdo ao plano de

translagdo ao redor do Sol, produzindo o efeito das estacdes do ano.
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Na FIGURA 3.2. é possivel observar a distribuicdo da radiagdo de acordo com a

inclinagdo da Terra em relagdo a0 seu plano de transiagdo ao redor do sol.

A intensidade da radiacdo solar tem seus maximos nos Equindcios e seus
minimos nos Solsticios. Equindcios sac os dias 23/09 (de primavera) e 22/03
(outono), onde os raios solares atingem perpendicularmente o Eqguador, o que
resulta, para qualguer latitude, uma mesma durag¢ao tanto para o dia quanto para
a noite. Solsticios, s&c os dias onde os raios solares atingem perpendicularmente
os Tropicos de Cancer (21/08), e a maxima intensidade da radiacio solar ocorre
em latitudes acima do Equador, e no Trépico de Capricémio (22/12), onde a
maxima intensidade de energia solar ocorre nas regifes localizadas abaixo do
Equador. ( Frota e Schiffer, 1995)

@4\ GRS
\

i

PRAMANERA/
outong

B

FIGURA 3.2. Distribuigdo da radiagéio, de acordo com a inclinagdo da Terra em relagéo ao seu
piano de translacio ac redor do Sol.
FONTE: ROMERO, 1988. p. 64
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A atmosfera, segundo Romero (1988), reflete, difunde e reirradia a energia solar,
portanto o padréo de distribuicdo desta energia é alterado sobre a superficie

terrestre em funcdo do efeito da atmosfera e de sua composicao.

A FIGURA 3.3., demosira que se considerarmos como 100% a radiacdo total
incidente na atmosfera, as porcentagens estimadas dos varios fendmenos
ocorridos s&o: 5% da radiagdo s&o refletidos no solo (a), 20% refletidos pelas
nuvens (b), 25% absorvidos na atmosfera (c), 23% difusos no solo (d) e 27%

absorvidos {(e), o restante (Koenigsberger et al (1980).
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FIGURA 3.3. Passagem da radiacio pela atmosfera.
FONTE: KOENIGSBERGER etal., 1980.p. 7.
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322 TEMPERATURA

A temperatura € a condicdo que determina o fluxo de calor que passa de uma
substancia para outra. O fluxo de calor desloca-se de um corpo com temperatura
mais elevada para um com temperatura mais baixa. Esta condi¢do de
desiocamento do fluxo de calor esta baseada na tendéncia dos corpes em manter
a estabilidade ou equilibrio térmico. (Faria, 1984).

De acordo com Monteiro (1990), a diferencga de temperatura na superficie terrestre
& influenciada por varios fatores. Sua distribuicdo depende das correntes
oceéanicas, dos ventos predominantes, do relevo, da natureza da superficie
(albedo) e pelo balango entre a radiagéo que chega e a que sai desta superficie ou
corpo e pela sua transformacio em calor latente ou sensivel e pelas diferentes

taxas de aguecimento e resfriamento da superficie.

Ayoade (1998), afirma que o padréo de variacdo da temperatura média do ar na
superficie tem como influéncia a incidéncia da radiagdo solar na superficie e a
forma como o calor € transmitido. (FIGURA 3.4.)
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FIGURA 3.4. Transmisséo de calor no meio.
FONTE: BARDOU & ARZOCUMANIAN, 1980.
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O padrao da temperatura sobre a superficie varia no sentido dos Pdlos a partir do
Equador, evidenciando o importante pape! da iatitude. Varia também em fungéo da
época do ano. Na regido dos Trépicos, a tendéncia é de uma maior uniformidade
térmica, com temperatura mais elevadas no verdo, guando o volume de insclacdo
& maior, e consequentemente menores no inverno, quando a recep¢do da

insolacdo € mais baixa. (Faria, 1984).

A temperatura varia tambem, segundo Ayoade (1996), de acordc com ¢ periodo
do dia. As temperaturas no inicio da manhd e no final da tarde sdo menores
Queridos pais, no meio do dia. S30 o resultado do aquecimento da superficie
funcdo do anguio de incidéncia da radiac8oc e da espessura da camada

atmosférica que deve ser pela mesma, transpassada.

3.2.3. UMIDADE ATMOSFERICA

Embora represente apenas 2% de massa total da atmosfera e 4% do seu volume,
o vapor d’agua & componente importante na definicido do clima e do tempo..
{Ayoade, 1996).

De acordo com Geiger (1961), o vapor d’dgua é a origem de todas as formas de
condensacio e precipitagdo. O vapor d' agua pode absorver tanto a radiac@o solar
como a radiacdo terrestre. Em particular exerce um grande efeito sobre a
temperatura do ar. Ao condensar, o vapor d'agua libera calor latente e este, e
importante fonte de energia para a circulacao atmosférica, afetando a estabilidade

do ar.

A quantidade de vapor d’agua no ar e importante fator que influencia nas taxas de

evaporagao e evapotranspiracéo. E assim, importante fator para determinar a
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temperatura sentida pelo organismo humano, influenciando diretamente no

conforto.
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A atmosfera recebe umidade da superficie terrestre através da evaporacdo da
agua do solo nu, das superficies aquaticas e da franspiracdo dos vegetais. A
evaporacdo € o processo pelo gual a umidade sob forma liquida o sdlida passa
para a forma gasosa.

A evapotranspiracdo € um processo combinado de evaporacdo e transpiracdo dos
vegetais, ou seja, é o termo utilizado para descrever a perda de agua das
superficies onde & presente a vegetacido, onde a transpiracéo e de fundamental

importancia.

A taxa de evaporacdo e evapotranspiracdo em uma area € determinada por dois
principais fatores: a disponibilidade de umidade na superficie onda ha evaporacao
e a capacidade da atmosfera de vaporizar a agua, remover e transportar o vapor e
o principal que esta em fun¢do de diversos outros fatores incluindo a radiacao

solar, temperatura , velocidade do vento e umidade.

Umidade & o termo comumente utilizado para descrever a quantidade de vapor
d'agua presente na atmosfera, resultado dos processos de evaporagéo das aguas,
da evapotranspiracdo dos vegetais e de outros fatcres menos relevantes (Starck,
1979).

Por ser faciimente obtida a medida da umidade do ar mais utilizada € a umidade
relativa, pois para sua determinagio & necessario equipamento do tipo  conjunto
termbmetros de mercurio, bulbo seco e bulbo Umido. Além disso, indica o grau de

saturacédo do ar.
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A umidade relativa é grandemente influenciada pela temperatura do ar. O valor
pode variar se houver uma mudanca na temperatura do ar, mesmo que néo tenha
havido nenhum aumento ou diminuicdo em seu conteudo de umidade. Po
exemplo, a umidade relativa varia inversamente com a temperatura, sendo alta no
inicio da manha , baixa no comeco da tarde, veitande a subir no final da tarde e

inicio da neite. (Monteiro, 1991).

3.2.4. CIRCULACAQ ATMOSFERICA

Os movimentos atmosféricos ocorrem em varias escalas, interagindo e afetando
uns aos outros, auxiliando na determinagdo do tempo e do clima em um lugar.
(Faria, 1984).

Segundo Atkinson (1972) citado por Ayoade (1996), a circulagdo geral da
atmosfera depende de varios fatores. Da diferenca nas propriedades térmicas da
superficie da Terra, das variacbes topograficas, das transformacdes energéticas
na atmosfera, mas principaimente dos movimentos da atmosfera em relagdo a
superficie da Terra e da atmosfera em conjunto com a Terra quando girando em
torno de seu eixo. (FIGURA.3.4.)
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FIGURA 3.4. Movimento do ar devido a rotagdo terrestre
FONTE: ROMERO, 1988,
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A notéria transformacdo, no ambiente urbano, das variaveis que compdem o

clima, esta intimamente relacionada as transformaces do ambiente natural.

A mudanca da rugosidade da superficies, a substituicdo da cobertura natural, o
gscoamento da agua da chuva s3o alguns dos elementos responsaveis pelas
alteracbes dos balangos térmico e hidrico, caracterizando de forma peculiar o

clima no ambiente urbano.

As situacbBes responsaveis por esta caracterizagfo, s8o representadas pelas
modificagdes no balanc¢o da radiagdo, devido a poluicdo atmosférica, ao calor
acumulado por areas construidas, pela dificuldade na circulagdo do ar retardando
o arrefecimento, o aumento de nevoeiros, o tempo de sobrevida da vegetacéo se

tornando menor.

O conhecimentc da alteragSes climaticas e suas manifestagfes perpassa pelo
reconhecimento de algumas varidveis que compdem 0 clima em geral. Este
conhecimento pode contribuir para subsidiar alternativas que conduzam ao seu
controle e melhoria na adequacdo do homem ac ambiente de viver por ele
escolhido.
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3.3. CLIN

1A E PRESENCA DO HOMEM

O homem influencia o clima atraves de suas atividades, em contrapartida suas

atividades s&o influenciadas pelas variaveis que integram e caracterizam o ciima.

Segundo Carvalho (1993), as alteragbes climaticas sd0 mais marcantes quando
associadas ao desequilibrio por que passa 0 sistema, quando ocorre a
transformacéo do ambiente natural em wrbano, e suas manifestacbes seréo
sentidas e influenciardo diretamente no ambiente urbano o conforto térmico

humano.

As alteracbes climaticas e suas manifestagdes sdo expressas, no ambiente
urbano, com o aumento de temperatura e de energia antropogénica nas areas

mais densamente ocupadas em relagéo as de entorno. (l.ombardo, 1988)

O uso de materiais de boa condutividade térmica e capacidade calorifica, com
indices de reflex&o variados gue respondem de forma diferente ao regime dos
ventos € a radiagdo solar, sdo apontados por varios autores como fatores
responsaveis pela elevacdo da temperatura em areas no ambiente urbano. S&o as

chamadas ilhas de calor.

Bernatzky (1982), afirma que a formacdo das ilhas de calor no interior dos

ambientes urbanos ocorre devido a:
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existéncia de edificacdes horizontais e verticais

utilizacao de materiais de construgéo e de pavimentacdo que absorvem grande
quantidade de radiacgéo solar

impermeabilizacéo do solo, mudando suas caracteristicas originais

reducac da velocidade dos ventos pelas edificagdes

devido a poluicdo que reduz a perda de radiagdo de onda longa pelas
superficies

drenagem insuficiente das precipitacdes

reducdo de energia utilizada pelos vegetais nos processos de
evapotranspiracao

Segundo Ayoade (1996), o fendmeno das ilhas de calor € causado pelos

seguintes fatores:

v

capacidade e condutividade térmica das superficies urbanas que acarretam
absor¢éo da radiacdo durante o dia e sua liberagdo na atmosfera a noite
acréscimo de calor por combustdo, aquecimento do espago construido e
metabolismo humano

aridez das superficies urbanas, implicando na nao utilizagdo de energia para a
evapotranspiracdo, aquecendo o ar

diminuicdo do fluxo dos ventos devido ao efeifo de friccdo das estrutura
urbanas, reduzindo a circulacdo de ar entre a area urbana e a rural, afetando
08 processos evaporativos que podem contribuir para o resfriamento

efeito estufa, que ocomrre devido a camada de poluicdo sobre areas do
ambiente urbano reduzindo a emiss&o da radiagdo terrestre infravermelha para
0 espago a noite, contribuindo para a concentracdo da energia dentro da
atmosfera urbana, abaixo da camada de polui¢ao.
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Detwyeler e Marcu(1974) citados por Bueno (1998), afirmam que as mudancas
climaticas decorrentes da urbanizagédc e a consequente formac&o de ilhas de
calor, estdo relacionadas a construgdo e pavimentacdo do solo,
impermeabilizandc-o, aumentando sua capacidade térmica; a diferenga de
rugosidade, alterando a circulagio de ar, aumentando a capacidade de armazenar

calor, modificando a atmosfera.

Os metodos e técnicas utilizados para o estudo e constatagéo da formacéo e
existéncia das ilhas de calor nos ambientes urbanos, séo diferenciados e utilizam

varias escalas de trabalho.

Lombardo (1988), constatou, utilizando imagens de satélite, a existéncia de ithas
de calor em S&o Paulo, SP, onde as temperaturas mais elevadas se localizavam
exatamente em areas onde era grande a quantidade de edificagbes e

pavimentacdo da superficie e pouca a vegetacéo.

Hasenack e Becke (1991), constataram através do método de medidas moveis de
temperatura, a ocorréncia das ilhas de calor em Porto Alegre, RS, confirmando
sua localizagdo nas areas mais densamente ocupadas onde é menor a presenga
de algum tipo de vegetacao.

Assis (1981), atraves de dados climaticos como temperatura, umidade relativa,
velocidade dos ventos e insolaglo, obtidos em estacées meteoroidgicas,
constatou em estudo sobre o processo de verificacdo do comportamento da ilha
de calor que ocorre em Belo Horizonte, MG, que “... a tipologia de ocupacéo, além
das propriedades térmicas da supe’rﬁc‘:é! produz diretamente a variagdo de
temperatura.”
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Além da ocorréncia de ithas de calor, outro fator a ser considerado € a poluicao
atmosférica, que contribui para alteracbes climaticas no ambiente urbano, 0 que

representa, um certo numerc de implicages biologicas e econdmicas.

A polui¢do do ar e a introducdo na atmosfera de qualquer substancia que seja
diferente dos seus constituintes normais (Monteiro, 1991).

Segundo Ayoade (1996), varios estudos indicam que a intensidade da poluigdo do
ar em determinadas areas, depende de duas variaveis: indices de poluentes

emitidos e indice e diluicao dos poluentes na atmosfera.

Nas areas onde e grande a concentragdo de poluentes ocorre que 0s mesmos
refletem, dispersam e absorvem a radiacéo solar. A insolacdo no ambiente
urbano é 15% a 20% menor que em areas rurais adjacentes e sua duracéo
reduzida de 5% a 15%; a radiagdo ultravioleta é 5% menor no verdo e 30% menor

no inverno.

Ainda de acordo com Ayoade (1991), os poluentes tendem a se concentrar nas
partes mais a sotavento do gue no barlavento no ambiente urbano. Quanto maior
e melhor a velocidade do vento, tanto mais rapida € a taxa de dilui¢do da poluigdo,

aumentando positivamente a insolag&o nessas areas.

Existe uma série de atributos asscciados a formacao das ithas de calor urbanas e
a poluigdo do ar que s&o basicos para a elaboragcéce das nogbes de conforto e
qualidade ambiental urbana.

No caso brasileiro esses atributos estac associados as condigdes de tropicalidade
& subdesenvolvimento, ampliando as condigfes negativas de gualidade de vida no
ambiente urbano. (Sezarino ,1991). UN (| AMP

4IRLIOTECA CENERA.
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3.4.CONFORTO TE

O homem é um ser homeotérmico, ou seja, mantém, dentro de certos limites, a
temperatura corporal interna relativamente constante, independente da

temperatura ambiente. (Ruas, 1998}

Segundo Starck (1979), a energia interna necessaria para a sobrevivéncia dos
organismos homeotérmicos € obtida através de processos metabdficos, onde “...0
metabolismo & o conjunto de trocas de matéria @ energia que o homem efetua
com o meio para a realizagdo de seus processos vitais e atividades.” O restante
da energia produzida atraves do processo de metabolismo é liberado para o

ambiente sob a forma de calor,

Na FIGURA 3.5. é possivel abservar os vérios processos de trocas térmicas que
ocorrem entre 0 ambiente e 0 corpc humano, para gque este mantenha sua
temperatura interna em torno de 37°C e mantenha um equilibric com o meio.

Estas ocorrem por radiacgo, conducio e convecgao.
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FIGURA 3.5. Metabolismo e trocas térmicas
FONTE: BARDQU & ARZOUMANIAM, 1980

Ruas (1998), afirma que o equilibrio térmico do corpo humano € mantido por um
sistema termorregulador, que através de acbes fisiolbgicas interfere nas trocas
térmicas com © ambiente. Para que a temperatura do corpo se mantenha
constante e o calor produzido seja eliminado, as trocas {érmicas com o ambiente
devem ser permanentes e imediatas. A sensacio de bem estar térmico é portanto
dependente da manutencdo do equilibrio térmico, 0 que ocorre quando € menor a

exigéncia do sistema termorregulador.

Segundo Romero (1988), para que o corpo esteja em equilibrio térmico, é
necessario que a quantidade de calor recebida do ambiente, somada a quantidade
de calor ganho através do metabolismo seja igual a quantidade de calor cedida ao
ambiente.

O equilibrio térmico & condi¢80 necessaria para gue seja experimentada a

sensacao de conforto térmice. Porem, o conforto térmico & também dependente
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de manifestacdes climaticas e de variaveis do tipo sexo, idade, biotipo, habitos

alimentares, vestimenta e atividade.

Monteiro (1990), considera conforio térmico como a auséncia total de
constrangimento sensorial experimentado pelo corpo humano na sua relagéo de

troca com o ambiente, sendo portanto subjetivo.

A necessidade de se conhecer a sensacdo térmica experimentada pelo organismo
humano guando exposto a varias condigdes ambientais, levou ao desenvolvimento
de varios estudos afim de se estabelecer indices de conforto térmico para tornar

possivel a avaliacéo de situagdes de conforto ou stress térmico. (Ruas, 1998).

Givoni (1981) , afirma que a diferenca entre os indices de conforto estabelecidos
esta na importancia relativa atribuida a cada uma das variaveis que interferem no
estabelecimento do conforto térmico e suas interdependéncias, bem como nos
valores da unidade utilizada para expressar a combinagdo de fatores, como na
faixa de condi¢cOes de aplicacéo e na aproximacéo do problema.

Os principais indices de conforto térmico estabelecidos podem ser considerados
os de Voto Médio Estimado de Fanger, o indice de Temperatura Efetiva
desenvolvido por Houghten, indice de Temperatura Neutras por Humphereys e
Indice de Temperatura Neutra ao Exterior desenvolvido por Aroztegui. (Ruas,
1998).

As pesquisas elaboradas para ¢ estabelecimento de indices de conforto térmico,
s&0 especificas para situacdes particulares no ambiente interno. O conhecimento
das relagdes de troca de calor, do comportamento térmico dos materiais, das
variaveis climaticas, de dados relativos ao ambiente urbano e das necessidades
do individuc devem a eles ser associados e considerados para ¢ estabelecimento

de condigbes favoraveis de bem estar para o0 homem urbano.
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3.5. ARBORIZACAQ E CLIMA URBAND

Como ja dito anteriormente, as altera¢des climaticas no ambiente urbanc ocorrem
devido a massas edificadas tanto horizontais como verticais, aos materiais
constituintes absorverem grande quantidade de radiagio solar, redugdo dos
ventos pelas edificagbes, poluicdo atmosférica, alteracéo do sistema de drenagem
e infiliragcdo da agua no solo devido a impermeabilizagéo das superficies, redugao
da energia utilizada nos processos de evapotranspiracao.

A arborizagdo presente no ambiente urbano, pode desempenhar funges
interrelacionadas, apresentando como beneficios a melhoria e estabilidade
microclimatica com a redugdo das amplitudes térmicas, da insolacdo dirsta,
reducéo da poluicdo atmosférica com a biafiltracdo dos gases e como anteparo de
disposicdo de matenal particulado; reducio da poluicdo visual e melthoria da
paisagem; oferta e valorizagdo de édreas de convivio social; melhoria das
condi¢des de saude da populagéo. (Moro, 1985)

De acordo com Miller (1988), um parque, um bosque ou uma praca, dependendo
de sua area, densidade e composicdo em espécies, canalizam ar fresco, reduzem
enchentes nas areas proximas mediante reteng@o temporaria das aguas da chuva,
protegem o entorno proximo da poluicdo das vias expressas, reduzem o calor
emitido por prédios adjacentes, melhoram a qualidade do ar, previnem ou mitigam
riscos naturais, conservam energia e recursos e contribuem para o
embelezamento das areas onde estdo inseridas. Atuam de forma significativa na
atenuacdo de estimulos que causam desconforto acUstico, embora em reiagdo 4
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absor¢do de ruidos a massa arborea deva ser significativa; reduzindo o

desconforto fluminoso e desconforio térmico. (Mascard, 1996).

Os fatores citados, vem ser completados pelo atendimento & demanda das
atividades de recreacdo e iazer das populagbes urbanas, trazendo bem estar
fisico, mental e social se considerarmos a existéncia de 20 a 40 m* /pessoa de
areas verdes como proximo do ideal, sendo 70% destinadas a recreacdo ativa e
30% a passiva (Morero, 1996).

Areas verdes urbanas, no que diz respeito ao seu papel de orientagao,
organizacao, significado tém sido discutidas e analisadas, mas como elemento
minimizador dos efeitos advindos de altera¢des climaticas, os estudos apresentam
metodologias e objetivos variados.

Preocupagbes econdmicas, devido ao aumento de consumo de energia em funcéo
de alteracdes climaticas gque implicam em um aumento de temperatura, estdo

presentes em varios estudos.

Estudo realizado por Akbari e Taha (1992), para as cidades de Toronto,
Edmonton, Montreal e Vancover no Canada, sobre a utilizacdo de materiais
constituintes de baixo albedo associados a vegetagdo tanto para o aguecimento
como para o resfriamento de ambientes internos urbanos, demonstraram uma
economia significativa de energia. Utilizando modelos criados pelos proprios,
simulando alteragbes microclimaticas associados a cobertura vegetal e
considerando a umidade e o balango de energia proporcionado pela vegetacdo e
por superficies de baixo albedo, obtiveram como resultados: uma reducéo de 10%
na area urbana e 20% na &rea rural no consumo de energia para aquecimento e
40% na area urbana e 30% na area rural no consumo de energia para
resfriamento, na cidade de Toronto. Para Edmonton, Montreal e Vancover, os
valores de redugdo de consumo de energia para aquecimento foram 8%, 11% e
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10% respectivamente, 35% de reducdo para resfriamentoc em Montreal e

equilibrados para Edmonton e Vancover.

Bajwa (1995), analisou, através de um protétipo, qual a influéncia da paisagem do
tipo arvores, arbusto, trepadeiras e gramados para os ambientes intermos na
regido do Golfo. As medigdes iniciais, apontaram uma redugdc de 65% no
consumo de energia em residéncias isoladas, ou seja, a vegetagdo, mesmo gue
apresente um tempo consideravel para seu amadurecimento, foi considerada

como controladora ou amenizadora das temperaturas internas nos ambientes.

A economia no consumo de energia, porem, ndo pode ser considerado como fator

predominante para a utilizacio da vegetacdo no ambiente urbano.

Experiéncias praticas citadas por Spirn (1995), realizadas em Dayton, USA, e em
Stuttgard, Alemanha, demaostram que a utilizagdo da arborizagdo no ambiente

urbano, auxilia no controle da temperatura e movimentagao do ar.

A experiencia de Dayton, USA, esta baseada na comparagdo entre um
estacionamento para automoveis de piso convencional asfaltico e outro de mesma
area porem revestido de blocos de grama. Apéds a obtencdo do regime geral das
temperaturas da area urbana, na qual estavam inseridos as duas dreas para
estacionamento de automodveis, comparou-se especificamente a temperatura do
estacionamento com o piso asfaltico e o estacionamento com piso de grama,
obtendo um decréscimo de 2°C na temperatura da drea gramada em relacéo a

asfaltada.

Spirn (1895), comenta também o projeto climatolégico elaborado para a cidade de
Stuttgard, Alemanha. A cidade esta localizada entre colinas arborizadas, principal
fonte de ar limpo e fresco que fluia a noite, colina abaixo. Essas colinas estavam

sendo convertidas em areas residenciais, sofrendo desmatamento desordenado ¢
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alteracBes nas caracteristicas da superficie. Os espacos livres e de arborizacéo na
area urbanizadsa, que permitem o resfriamento da area pelos movimentos de ar
também estavam sendo ocupados aleatoriamente. O projete climatoidgico
consistia em restringir a ocupagdo das colinas e na implantagdo dos chamados
canais de ar fresco. Esses canais possuiam 100 metros de largura. compostos de
arvores e grama € eram interligados a parques arborizados e estacionamentos
gramados também por corredores arborizados. Como resultado, os canais de ar
fresco passaram a refrescar as regides circunvizinhas e a filtrar a poeira presente
na atmosfera. A restricdo de ocupacéo nas colinas refor¢ou a circulacdo e fluidez

do ar.

De acordo com Assis {(1991), as variagdes de temperatura nas areas urbanas mais
densamente ocupadas sd@o explicadas devido a tipologia da ocupagdo, a
propriedade térmica dos materiais que a compdem e a auséncia de vegetacao.
Analisando uma area de ocupac¢do horizontal em Belo Horizonte, MG, conciuiu
que estas areas causam um maior impacte que as areas verticais de mesma
densidade, pois S0 responsaveis por uma maior pressio no solo e uma restricdo
a disponibilidade de espagos para a vegetagcdo que contribuiriam para a
refrigeragdc local através do sombreamento e dos processos de

evapotranspiracao.

Uma analise do campo térmico da cidade de Floriandpolis, SC, foi realizado por
Sezerino e Monteiro (1990), atravées da utilizaggo de pares de termdmetros,
colocados por um periodo de 24 horas, em abrigos de madeira locados de forma
aleatdria na area urbana. Concluiram, apds a analise dos dados obtidos a partir
das medicles, que a menor temperatura encontrada no periodo, esta presente na
area urbanizada com a altitude elevada, associada a vegetacado , correspondendo
a um resfriamento noturno em torno de 13°C, contrastando com  areas
urbanizadas baixas colinosas ou planas com pouca vegetacdo, que tiveram um

aumento de temperatura em torno de 5°C. O que demonstra, a partir deste estudo
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a influéncia do atrito exercido pela rugosidade da superficie nas areas edificadas

sem arborizacdo para 0 aumento das temperaturas no ambiente urbano.

Um segundo estudo elaborado por Sezerino (1991), dirigiu-se mais precisamente
para o nucleo central da cidade de Floriandpolis, SC. Neste espago de cerca de
4,5 km?, foram distribuidos 20 pontos de observacéo de temperatura constituidos
por equipamentos semelhantes ao experimento anteriormente citado. As
observagbes ocorreram no dia 5 de julho de 1987, onde foram feitos registros
sistematicos as 9:00 horas, as 15:00 horas e as 21:00 horas. Os dados colhidos
podem confirmar que a area central apresenta um acumulo maior de energia
térmica do que as areas circunvizinhas, sendo possivel observar a diferenca em
até 3°C entre as areas de concentracac e proximidade com edificios elevados e as

proximas de areas verdes.

Monteiro (1981), constatou a reducgao do calor em até 5°C através do metodo de
medida de temperatura por termdmetro entre a area central e as areas verdes,
mangues e alagados em toda a ilha onde estd localizada a cidade de
Floriandpolis, SC, concluindo que a morfologia do sitio urbano associada a
capacidade de absorver ou refletir a radiagéo solar recebida sdo positivas para as
alteracdes de temperatura e que adentrar a cidade para investigar o seu clima, a
analise do campo térmico € o procedimento preliminar a ser considerado, e gue

para uma primeira analise, bastaria o bom senso do pesquisador .

Hasenack e Becke (1991), através do método de medidas méveis de temperatura,
elaboraram estudo sobre a ocorréncia de ilhas de calor em Porto Alegra, RS, onde
puderam constatar que ¢ porte, 0 volume e a dimensdc de areas verdes
influenciam em um decréscimo de até 2,5°C da temperatura em relagdo a areas

circunvizinhas, densamente urbanizadas.
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Segundc lzard e Guyot (1983), a vegetacdo contribui para a melhoria do
microclima tanto urbano quanto rural. De acordo com os autores, as arvores retém
particulas em suspensdo no ar dez vezes mais gue areas gramadas e trinta e sete
vezes mais que uma superficie asfaltada. Sugerem portanto, que 30% da area
urbanizada de uma cidade deva ser reservada para a vegetacao, afim de que esta
possa cumprir sua funcéo microclimatica, devendo ser suprida suficientemente de

agua para sua sobrevivéncia e realizagdo de evapotranspiracdo.

Os 30% de area reservada para a arborizagdo nas areas urbanizadas s&0
confirmados por Oke (1973) citado por Sattler (1990), para o estabelecimento do
balango térmico, sendo que indices menores que 5% de presenca de vegetagio,
caracterizam areas climaticas semelhantes a um deserto.

Gottdiener (1997}, comenta a tendéncia da temperatura em areas verdes urbanas
em Washington, USA. Nestas areas, a temperatura tende a ser a noite 5°C mais
baixas que as areas residenciais adjacentes e 9°C mais baixas que areas centrais.
O efeito climatico dessas areas estende-se a ruas adjacentes principalmente se
estas possuirem algum tipo de arborizacdo. As areas verdes urbanas analisadas
s80 regibes que possuem mais sombra, menos luminosidade e menos calor

irradiado.

Segundo Bernatzky (1982), uma area arborizada sombreada absorve menos calor
durante o dia liberando calor mais rapidamente a noite, pois a arborizacdo néo

armazena calor em suas céiuias, tornando agradavel o microclima.

O uso da vegetacdo como forma significativa de contribuicdo para o controle das
alteracbes climaticas através da redugdo dos extremos ambientais, diminuindo a
temperatura do ar e o consumo de energia, favorecendo a manutencdo do ciclo
oxigénio - gas carbénico, irradiando menos quantidade de calor que qualquer

superficie construida, adaptando as condi¢fes dos ventos, controlando a eroso,
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formando barreiras fisicas e visuais, proporcionando areas para lazer e recreacao,
melhorandc as condigdes de vida no ambiente urbano, tem seu alcance sendo
determinado através de varios estudos. Informacgdes sobre seu uso como
atenuadora da radiacio solar sdo deficientes, surgindo uma lacuna quanto ao seu

uso como elemento minimizador das alteragfes climaticas no ambiente urbano.



3.6. RADIACAD SOLAR E ARBORIZACAD

Uma érea arborizada implica em mudanga do balango de energia, pois plantas,
através da fotossintese e transpiracdo absorvem e utilizam a energia soiar
{(Lombardo, 1988)

A fotossintese € um processo de sintese de compostos organicos. Esse processo
consiste na sintese de carboidratos, utilizando didxido de carbono e agua
ambiente e liberacao de oxigénio molecular, iniciada com a absorgdo da luz solar.
{(Molinier, 1980)

A energia luminosa € absorvida na regiao do visivel, principaimente no azul e no
verde do espectro solar, por um grupo de moléculas denominadas pigmento,

sendoc um dos 0s principais pigmentos, a clorofila. (Farias, 1984).

Segundo Geiger (1961), o espectro de absorcdo da clorofila apresenta duas
bandas principais, uma no azul e a outra no vermelho. Assim, ¢ verde e o amareio

s&0 cores predominantemente transmitidas ou refletidas pelas folhas.

A vegetacdo se caracteriza portanio, por ter um comportamentc seletive em
relacdo a radiacdo solar, absorvendo cerca de 90% da radiagdo na regi&o do
visivel, 80% na regiac do infravermelho e refletindo ou transmitindo através de
suas folhas o restante do espectro da radiacdo. (Rivero, 1986).
UNICAMP
SIBLIOTECA CENTEA.
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De acordo com lzard e Gyot (1983), a radiagdo de onda curta tem seus efeitos de
ofuscamento e reverberaco atenuados pela arborizagio devido ao efeito da
sombra e sol, e em relacdo a radiagdc de onda longa, a arborizacdo absorve e

reduz ¢ caior emitido pelas superficies em fung&o de uma menor area aquecida.

Mascard (1998), afirma que a arborizagdc é responsdvel pela atenuagdo da
radiagdo incidente reduzindo a conversdo de energia radiante em calor sensivel,
diminuindo a temperatura através do sombreamento, refrescando o ar e as folhas

devido & troca de calor latente pela evapotranspiracio.

A vegetacdo pode interceptar a radiacéo tanto direta guanto difusa, bem como a
refletia pelo solo ou areas construidas, porem, o desempenho de cada individuo
depende da densidade de sua folhagem. (Sattler, 1992).

Segundo Bernatzky (1982), 60% a 70% da energia solar incidente na vegetacéo,
s80 consumidas nos processos fisiologicos, alem  de suas células néo
armazenarem calor; assim areas onde existe vegetacdo tendem a um equilibrio

das trocas de calor por radiacao.

A auséncia de informacdes, principalmente no que se refere a qualificacdo e a
quantificacéo dos efeitos da arborizagdo como atenuadora da radiagdo solar vem
despertando o interesse de varios pesquisadores, embora os estudos sejam

baseados em metodologias diferenciadas.

Bueno, Labaki & Santos (19S7), com o objetivo de qualificar a melhoria das
condicBes climaticas no ambiente externc pela vegetagdo, elaboraram estudo
comparando os valores de temperatura ambiente, umidade relativa e temperatura
de globo a sombra de individuos arborecs e ac sol em campo aberte. Foram

identificadas as espécies utilizadas para a arborizacio de ruas no municipio de
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Campinas, SP, e escolhias as espécies adultas: Cassia -carnaval, Chuva-de-ouro

e Escova-de-garrafa.

A partir dos dados obtidos, foram elaborados 3 graficos (temperatura ambiente,
umidade relativa e temperatura de globo), para cada dia de medi¢do.

A andlise dos graficos de temperatura ambiente demonstra que os valores obtidos
sob a copa das éarvores, sdo semelhantes, com pequenas varia¢gdes as 13:00
horas, durante todo o periodo de observacdo. Em campo abertc, as leituras
apresentaram, para um primeiro horario, valores menores que sob a copa dos
individuos amostrados, mas no decorrer do periodo de coleta de dados, tornaram-
se maiores, com picos em 33°C. Nos quatro pontos amostrados tanto sob a copa
das arvores como em campo aberto, a temperatura ambiente se eleva, atingindo
seu maximo as 15:00 horas, decrescendo até as 18:00 horas, guando atinge seu

mirimo.

Os graficos de umidade relativa, ao serem analisados, demostram gque em todos
0s pontos amostrados as maximas ocorreram as 7:00 horas, com uma tendéncia
de comportamento ao longo do dia de valores maiores que 89% na primeira hora
de leitura, decrescendo da manhd ate aoc meio da tarde (1500 horas), onde

voltaram a subir, atingindo seu maximo também as 18:00 horas.

As temperaturas de globo, foram em média superiores as temperaturas ambiente,
com os vaiores maximos ocorrendo no médulo instalado em campo aberto , com
pico as 15:00 nhoras. Os modulos instaiados sob a Cassia-carnaval e a Chuva-de-
ouro, obtiveram leitura semelhantes, ocorrendo uma diferenca significativa de
valores entre as duas e a Escova-de-garrafa, o que pode ser explicado em funcéo

das diferencas de caracteristicas das espécies.
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Neste estudo, Bueno, Labaki & Santos (1997), puderam observar uma maior
amplitude de temperatura ambiente em campo aberto, com queda significativa ao
anoitecer. Com relacdo a umidade relativa, o comportamento da espécie Escova-
de-garrafa foi distinto das outras espécies analisadas, com variagdes maiores ao

longo do dia.

Os dados referentes a temperatura de globo, merecem uma atengdo especial,
evidenciando que a espécie arbdrea analisada gue apresenta copa menos densa
e folhagem rarefeita (Escova-de-garrafa), influencia diretamente o calor radiante,
concluindo que espécies com copa mais densa, proporcionando boa sombra,

fornecem melhores condicdes de conforto térmico.

Sattler (1992), investigou alguns fatores determinantes da variabilidade na
quantidade de radiacdo solar transmitida através de um individuo arbdreo, tais
como: densidade da copa, variagao sazonal, transparéncia do céu e altitude solar.
Foram estudadas duas arvores adulias da mesma espécie, com densidades de
copa diferentes, localizadas em Sheffield, UK.

A coleta dos dados foi realizada utilizando-se dois pirandmetros, colocados a
sombra das arvores em alturas diferentes (1,30m e 2,12 m do solo) e um
pirandmetro, colocado ao sol.

Foram também utilizadas transparéncias produzidas a partir de fotografias da copa
das arvores com ¢ objetivo de comparar valores médios da transmissdo de luz e

os dados obtidos a partir dos solarimetros circulares.

O uso das duas técnicas demonstra uma proximidade em relagéo aos valores
meédios de transmiss&o obtidos, embora a técnica da fotografia proporcione uma
estimativa mais realista para o valor medio da transmissao da radiagdo, justificado

pela insuficiéncia no numero de solarimetros para um grande numero de leituras.
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Heisler (1982), realizou estudo para diferentes espécies arbéreas afim de medir a
radiagdo global e difusa com a utilizacdo de pirandmetro. Por dia, eram
anaiisados um exemplar das espécies arbdreas dos tipos London Plane, Pen Oak
e Norway Mapile, onde eram instalados um conjunto de pirandmetros a scmbra e
ao sol, distantes 40 cm do solo. Em dias de céu clarc, as arvores Pink Oak
reduziram a radiacdo global acima de 70% e as London Plane acima de 86%.
Estando sem folhas estas redugdes foram de 37% e 54% respectivamente com
angulo de elevag&o do sol em 60%. Com relagéo a espécie Norway Mapie, os
dados n&o foram apresentados.

Canton, Cortegoso & Rosa (1994), quantificaram a permeabilidade em relacdo a
radiacdo solar das espécies arboreas European ash, White mulberry, China berry,
London Plane.

Utilizando-se de pirandmetros, dispostos um a céu aberto e outro sob a sombra de
cada individuo amostrado ao nivel do solo, obtiveram dados referentes a radiagdo
global e difusa.

Para a obtencéo dos valores da radiagao difusa, utilizaram um difusor acrilico afim
de impedir a incidéncia direta dos raios solares.

Uma grade de 2,0x20 m com 25 pontos de intercess8o, foi utilizada para
instalagdo dos equipamentos a sombra, sendo movida ao longo do tronco

(considerando as sombras como superior, media e inferior) e ac longo dos eixos.

Obtiveram o0s dados, utilizando-se deste material, com medidas realizadas,
diariamente ao meio da manha e as 12:00 horas, quatro vezes por ano, entre as

quatro especies.
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Para as condi¢des de inverno, onde os individuos analisados estavam sem folhas,
observou-se uma maior permeabilidade na espécie White mulberry, onde 19,2%
da radiacdo global é interceptada pelo topo da copa e 33,6% pela copa como um
todo.

Para o verdo, a especie London plane apresentou 9,8% de radiagao global
atravessando a copa (bloqueando 90,2%) e a espeécie China berry blogueando
74% da radiacdo global (atravessando 26%).

A radiac&o a sombra foi obtida atraves de equipamentos instalados no centro da
sombra do individuo amostrado, sendo os dados observados dez vezes em um
periodo de 5 minutos. O calculo da radiacio total foi elaborado através da média
dos dados coletados.

Qutros dois piranbdmetros foram instalados em campo aberto, afim de se comparar
os resultados com os obtidos a sombra.

A conclusdo do estudo demostra que os individuos arbdreos analisados
apresentam variagdes na transmissdo da radiac&o, mas ocorrendo interceptagao

mesmo quando estes estavam sem folhas.

Estudo para medir a radiagdo de onda curta, global e difusa foi elaborado por
Heisler, Halverson & Ziza (1986). As medidas foram realizadas a sombra e ao sol
de individuos arbéreos isolados, para dias claros e nublados afim de determinar as
diferencas entre as espécies e o efeito do tamanhce e fenologia na fransmissédo da
radiacdo. Para a obtengdo dos valores da radiacao de onda curta, global e difusa,
foram utilizados pirandmetros. Para obten¢&o dos dados da radiacdo difusa, cada
um dos pirandmetros foi equipado com uma protegdo contra a incidéncia direta
dos raios solares e 0s valores obtidos corrigidos considerando a obstrugc&o da

porcdo do ceu.
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Os valores da radiacdo & sombra, foram obtidos instalando-se os equipamentos
no centro da sombra do individuo a ser analisado, observando-se os resultados
dez vezes a cada cinco minutos e o calculo da radiacéo total, elaborado através
da media dos dados coletados.

Qutros dois pirandmetros foram instalados em campo aberto e os dades coletados
analisados, afim de tornar possivel a comparacdo com os dados obtidos a sombra

de cada individuo.

A conclusdoc demonstra que 0s individuos arbdreos analisados apresentam
variagbes na transmissdo da radiacdo, ocorrendo interceptacdo mesmo quando
estes se apresentavam sem folhas, ndo havendo referéncia especifica a nenhum

dos individuos arbéreos amostrados.

Bueno (1998), em estudo elaborado analisa a atenuag@o da radiagdo solar
incidente por diferentes individuos arbdreos, com especial aten¢do para as
caracteristicas de cada espécie.

As espécies Jatoba, Ipé-roxo, Sibipuruna, Magnélia e Chuva-de-ouro, foram
selecionadas tendo como base suas utilizacbes para a arborizagdo urbana em
Campinas, SP, acessibilidades aos locais de medigdes, a disposicdo de cada
individuo e a uniformidade nas condigdes do entorno, como auséncia de

pavimentacao e construcdes proximas.

Utilizando dois solarimetros lineares, um radidbmetro e dois conjuntos de
psicrdmetros mais termbdmetro de globo, foram obtidos dados ac longo de cince
dias, para cada individuo amostrado, do efeito da carga térmica total incidente, da

tensdo de vapor do ar, da umidade relativa e da atenuacio da radiagéo solar.

A atenuacao da radiagao solar para cada individuo analisado, foi obtida atraves de

solarimetros lineares e de radibmetro instalados ao sol e a sombra |, a 1,30 metros
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do solo e com direcdo Norte-Sul, conectados a um logger, ({registrador
automatico ) configurade  para registrar os dados a cada 10 minutos. Este
registrador automatico, era ligado por volta de 7:10 horas e desligado por volta
das 17:30 horas.

O efeito quantitativc da carga térmica total incidente, a tensdo de vapordec ar e a
umidade relativa, foram obtidas mediante coleta de dados realizados no mesmo
periodo, com leitura a cada uma hora da temperatura de globo, bulbo seco e bulbe
umido, tanto ao sol quanto a sombra dos individuos amostrados.

O método de tratamento de dados e analise dos resultados, foi baseado
principalmente em graficos, um para cada parametro obtido, em cada dia de
medicdo, onde através da integracdo das areas das curvas, foi possivel analisar ¢

comportamento dos parametros para cada individuo.

Para analise da atenuagédo da radiacdo solar, foram calculadas as medias e seus
respectivos erros padrdo das atenuagbes correspondentes ac periodo de
medic8o, sendo possivel assim, comparar as espécies e observar qual apresenta

maior desempenho na atenuacao da radiacio solar.

A metodologia utilizada por Bueno (1998), baseado na analise de graficos e no
calculo das médias e erros padrio dos dados obtidos para cada dia de medigéo
de cada especie arbérea, demonstra um alto indice na atenuacéo da radiacao
solar incidente por todas as espécies analisadas, onde a Sibipuruna atenua
88,5% + 1,2 da radiacéo solar, o Jatoba 87,2 % + 1,6, a Chuva-de-ourC 87,3% =+
0,7.0lpéroxa 756 % +2,3 e a Magndlia 82,4% £ 3 .4.

Se compararmos os graficos de temperatura ambiente, de globo, com os obtidos a
partir dos dados da radiagdo, é possivel observar gue diminuindo o valor da

radiacdo, o valor das temperaturas decresce.
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Os graficos de temperatura demostram uma tendéncia de comportamento ao
fongo do dia, tanto os elaborados para dados obtidos ao sol como para sombra
com valores relativamente mais baixos no inicio da manha, com elevagio ao longo
do dia e decréscimo ao final da tarde;, acompanhando a tendéncia dos graficos

elaborados com os dados obtidos da radiagao solar incidente.

Os graficos elaborados com os dados obtidos a partir das medi¢cdes de
temperatura de bulbo Umido, seguem uma tendéncia de elevagido no inicio da
manha e queda ao longo do dia, elevando-se novamente no final da tarde.

Através do estudo elaboradoc por Bueno (1998), é possivel confirmar as
suposicdes tedricas sobre a utilizacdo de individuos arbdreos como atenuadores
da radiagéo solar incidente e melhoria do conforto térmico, sendo possivel esta
confirmacao observando as informacdes presentes neste estudo, de gue quanto
maijor a atenuacdo da radiagdo solar incidente, mais variadas as temperaturas
ambiente € menores as temperaturas de globo.

Esta confirmacéo resulta no preenchimento de parte de uma lacuna existente
sobre estudos referentes ao papel da vegetacdo como elemento auxiliar no
controle de parametros de conforto ambiental tais como radiacdo, temperatura,
umidade o que consequentemente auxiliara na perspectiva do estabelecimente do

conforto térmico.
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t acage (1990), afirma que com o desenvolvimento geral da tecnologia, da cultura,
cada vez & maior a capacidade e a necessidade do homem de introduzir

modificacdes no ambiente.

A rapidez com que essas modificagdes se processam implica, com freqiéncia, em
aspectos negativos imprevistos, como a contaminacao da agua, producéo de calor
excessivo, gases e particulas que permanecem em suspensido e dejetos

industriais e domesticos ( Guinover, 1989).

Ainda segundo Guinover {1988}, a paisagem de bosques e mananciais destruidos,
terras erodidas, campos abandonados, representa a problematica ambiental e

consequentemente assinalando a existéncia de uma aglomeracdo urbana.

Neste quadro, acima resumidamente descrito, Campinas, SP, se apresenta como

um pdlo terciario e sede de regidc metropolitana. (Campinas, Plano Diretor, 1995).

Segundo Badard (1996), conhecida como uma cidade que apresenta boa
qualidade ambiental, tem este conceito referendado por uma Campinas do
passado. A atual apresenta problemas de crescimento desordenado, inchamento
da periferia, aumento da densidade na area central, descaso com que vem sendo

tratado o provimento de infra-estrutura.
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Atraves de um pequeno resumo histérico, € possivel tentar justificar a situacdo

atual em gque se encontra a cidade.

Campinas surgiu como a maioria das cidades brasileiras, a partir de locais que
serviam de pouso na rota da mineragdo, fundada em 1797, a partir de um

desmembramento do municipic de Jundiai.

A lideranga do municipio acentucu-se com a implantacio do café no ceste paulista
no final do século XIX. (Baeninger, 1998).

Segundo Brito (1969), o desenvolvimento do complexo cafeeiro no Estado
impulsionou a urbanizagdo em varias cidades, sendo que Campinas, em 1860, se
constituia em importante pdlo regional de comércio e prestacdo de servigos.

Apesar da crise do café, o municipio foi capaz de reorganizar e reestruturar sua
economia. A partir da estrutura deixada pela cafeicultura, a industrializag&o se
consolidou, proporcionando um novo processo de urbanizagdo. A populagao
operaria e a necessidade de espacos para a instalacdo de novas industrias
direcionam um desenvolvimento periférico, redesenhando a cidade. {(Badard,
1996).

De aco;"'do com Baeninger (1996), novas obras de infra-estrutura se fizeram
necessarias a partir do processo de industrializacdo. Campinas ostentava entéo,
excelentes condigbes de vida urbana, sendo considerada uma cidade limpa e
saudavel. G aumento da populagdo, quando a cidade se torna pélo industrial, o
elevado padrdo urbanistico dos bairres, a valorizagdo das areas em expanséo e a
inexisténcia de restrices legislativas, contribuem para uma agdo especulativa da

iniciativa privada no sentido de valorizac&o das areas urbanizadas.
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O crescimento da cidade acompanha portanto, o ritmo imposto pela urbanizagéo,
com intenso parcelamento do solo, grande ritmo de obras, crescente adensamento

da area central e prioridade ao transporte viario. (Badard, 1996).

Nos uitimos anos, Campinas se caracteriza por um crescimento desordenado,
produzindo diversas realidades segundo diversas regides, com 0 encarecimento
ou quase auséncia de provimento de infra-estrutura, aumento da populagéo,
descaso com a area central, manutengdo do antigo sistema viario e descaso com

areas de convivio publico,

Segundo Souza (1994), alterar esse quadro e deter os efeitos degradantes implica

em esforgos econdmicos, tecnoiégicos e politicos conjuntos.

Os efeitos degradantes do ambiente urbano, implicam no comprometimento da
situacdo de bem estar do homem. A reversdo deste quadro tem se tornado um

dos pontos de convergéncia nas discussdes cientificas em nivel mundial.

As alteracbes climaticas decorrentes do descaso com o ambiente natural, quando
das adequacgdes para ambiente urbano, sdo salientadas em projetos e pesquisas,
principalmente no que se refere a formacéo de ilhas de calor urbanas.

Como discutido anteriormente, a formacao das ithas de calor esta relacionada a
composi¢do e forma do ambiente construido, tendo como conseqiéncia direta o
desconforto térmico do homem urbano.

O desconforto térmico, segundo Romero {1988), esta associado a varios fatores,
mas principalmente pela auséncia de arborizagdoc como elemento estabilizador do

desequilibrio térmico no ambiente urbano.
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Segundo Leal (1995), o clima de Campinas, pode ser definido como subtropical de
altitude ou correspondente a0 Cwa de Koeppen, apresentando um verdo qguente e
umido e inverno seco e frio, devido a influencia das massas de ar Equatonal
Continental, no veréo , e pela Tropical Atlantica, na estacdo seca. Apresenta um
regime térmico com média anuai de 20,6°C, tendo sua maxima nos ultimos dez
anos alcancado 37,8°C e minima de 0,2°C. O més considerado mais quenie &
janeiro com média de 22,8°C , enquanto julho é considerado o mais frio, quando
as médias chegam a atingir 16,6°C.

O conhecimento da atenuac&o da radiagdo solar incidente pela arborizagao como
parametro que auxilie no estabelecimento do conforto térmico urbano, apresenta
algumas lacunas. LCstabelecer quantitativamente e qualitativamente esta
atenuacgdo, além da tens@o de vapor d'agua e do efeito quantitativo de carga

térmica total incidente por areas arborizadas urbanas pode supri-las.

Como complemento para o estabelecimento das nog¢les de conforto térmico,
devem ser consideradas as questbes subjetivas, afim de tornar possivel seu
reconhecimento. Este reconhecimento pode, de alguma forma, contribuir para uma
identificac@o entre cbjeto e objetivo de estudo e habitantes que fazem usc das

areas arborizadas urbanas selecionadas para andlise.
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O estudo da vegetacdo como atenuadora da radiagdo solar incidente e
consequente conforto térmico, perpassa pela necessidade de considerar a relagdo

entre areas arborizadas, meio e radiacdo solar incidente.

Desse modo, a metodologia esta voltada para o estudo de trés areas arborizadas
urbanas diferentes em area, composigdo em espécie e densidade; suas funcdes
como atenuadoras da radiacdo solar e suas relagées com 0 meio. Para tanto é
necessario comparar a radiagio solar incidente ao sol e a sombra nessas areas,
comparar a atenuacao da radiacdo solar entre areas, bem como os valores dos

parametros ambientais observados em cada area e também entre areas.

Como complemento ndo menos importante, procurou-se obfer a opinidc e
consideragdes gerais sobre as areas e suas relagdes com o meio, das pessoas

que fazem uso das mesmas para lazer, recreacac e repouso.

Para o desenvolvimento do estudo do papel das areas arborizadas urbanas como
atenuadoras da radiagdo solar incidente e seu papel comoc minimizadeoras da

variagdo de alguns parametros climaticos, foram seguidas as seguintes etapas:

levantamento e selecio das areas arborizadas urbanas a serem amostradas
selegdo dos locais de medigao

medicbes em campo
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51. LEVANTAMENTO E SELECAQ DAS AREAS

O levantamento das areas arborizadas para sstudo, € baseado em informagdes
obtidas junto ao Departamento de Parques e Jardins da Prefeitura Municipal de

Campinas
A selecdo das trés areas para estudo obedeceram aos seguintes critérios:

localizagdo em bairros de diferentes representacdes socio econdmicas
localizac&o proxima a area central da cidade

acesso facil as areas

existéncia de diferentes repraesentacdes de agrupamentos arboreos
agrupamentos arboreos diferentes em tamanho, especie e fenciogia

areas seguras para a realizacao das medigdes

A N N N N

areas utilizadas pela popuiagdo de Campinas, SP, para lazer, recreagdo e
descanso.

e
A utilizacdo desses critérios esta baseada na proximidade entre as areas , pois
estas estdo localizadas & uma distancia de aproximadamente 5Km uma da outra e
principalmente, de acordo com a Prefeitura Municipal, por serem as areas mais

representativas do sistema de lazer e recreag¢o da populag&o de Campinas.

De acordo com informagdes obtidas junto a Prefeitura Municipal, o municipio de
Campinas possui dezesseis parques e bosques publicos somando um total de 2,8

milhdes de m? de areas arborizadas.
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5.2. CARACTERIZACAC GERAL DAS AREAS

O levantamento quantitative e qualitativo das espécies encontradas nas trés areas
amostradas, é inexistente, sendo esta informacdo ndo encontrada em varias
instituicdes pesquisadas, inclusive as n&o governamentais. Desse modo optou-se
por representa-las através de listagem das espéecies mais ulilizadas na
arborizacdo urbana. (ANEXO A)

521 BOSQUE DOS JEQUITIRAS

A area se encontra situada no bairro Bosque, entre as ruas Uruguaiana, General

Marcondes Salgado, Pedro Alvares Cabral e Via Expressa Aquidaba.

O Bosque dos Jequitibas possui uma area total de 101.031 m? sendo
aproximadamente 80.000 m? arborizado, composto de arvores adultas, diferentes
em espécie, tamanho e fenologia. A composicdo em espécies é bastante
diversificada, sendo esta constatagéo possivel visualmente pois o levantamento

quantitativo e qualitativo é inexistente.

O restante da area, aproximadamente 20.000 m? & composta por areas de
circulagdo, lago, zooldgico, parque com brinquedos, museus, lanchonetes, areas
para alimentac&o, banheiros e sede administrativa.
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No ANEXQC B |, € possivel observar a localizagdo, a densidade da area e a

diversidade de espécies arbtreas enconiradas

522 PARQUE DOS GUARANTAS

A area se encontra situada no bairro Nova Europa, entre as ruas Paraguai,

Ubatuba, S&o Miguel Arcanjo e Santa Rita do Passa Quatro.

O Parque dos Guarantds possui uma area de 87.01625 m° sendo
aproximadamente 40.000 m? de area arborizada densa, composta de &rvores
adultas, diferentes em espécie, idade, tamanho e fenologia e 10.000 m? de drea
composta de areas de circulagdo, lago, parque com brinquedos, quadra de
esportes (8), campos de futebol (3), banheiros e sede administrativa e o restante
da area, composta de vegetacéo espacada.

A composicio em especie da area arborizada densa, € bastante diversificada
sendo esta constatacdo possivel visualmente peois o levantamento gquantitativo e

qualitativo é inexistente.

No ANEXO B , € possivel observar a localizagdo, a densidade da area e a

diversidade de espécies arbéreas encontradas
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5.2.3. BOSQUE DOS ARTISTAS

A area de encontra situada no bairro Vila Marista, entre as ruas Bauryu, Barretos,

Capistrano de Abreu e Serra do Piaui.

O Bosque dos Artistas esta inserido em uma area de aproximadamente 65.830

2

m? sendo que 7.773 m? de acesso ao publico, onde estdo presentes sistemas

amostrais variados em espécie, idade e fenologia.

Na area onde & possivel o acesso publico, aproximadamente 150 m* da mesma &
mais densamente arborizada e aproximadamente 7000 m? composta de

arborizag@o pontual e vegetacao variada em espécie, tamanho, idade e fenologia.

O restante da area, aproximadamente 600 m* & composta de area de circulagao,

area de descanso, area gramada, viveiro e sede administrativa.

A composicdo em especie da area, € bastante diversificada sendo esta
constatacéo possivel visualmente pois o levantamento quantitativo e qualitative &
inexistente.

No ANEXQO B , € possivel observar a localizacdo, a densidade da area e a
diversidade de espécies arbéreas encontradas

A caracterizacdo das areas quanto ao entorno onde estdo inseridas, a iopografia e
ao relevo, foi impossibilitada pela auséncia de informacbes disponiveis, sendo

este levantamento necessario em estudos futuros.
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De qualgquer forma, tentou-se atraves de fotografias, um esclarecimento, por

mencr que seja, das caracteristicas fisicas das areas de estudo propostas.
(ANEXO B)



5.3. SELECAD DOS LOCAIS DE MEDICAOD

A escolha dos locais de medi¢éo, se baseou:

v" no sistema de amostragem, ou seja, na variagdo das espécies arboreas
encontradas em tamanho idade e fenclogia,

v disposicdo do sistema de amostragem, que permitisse a realizacdo das
medicdes,

v acessibilidade ao sistema de amostragem,

v" seguranga dos equipamentos, principalmente quanto a interferéncia de
terceiros e danos causados por queda de galhos e folhas,

¥ instalacdo e estabilidade dos equipamentos,

v' a diferenga entre as superficies (grama, vegetacao rasteira, paralelepipedo,
areias), encontradas nas areas de estudo para a instala¢do dos equipamentos
de medicao possibilitando a obtencdo dos dados variandc conforme estas

superficies.
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5.4. EQUIPAMENTOS

Para a obtengdo de dados sobre a radiagcdo solar, foram utilizados dois
solarimetros lineares modelo TSL da DELTA T Devices e um radidmetro linear
modelo TRL, também da DELTA T Devices.

Os sensores dos equipamentos foram conectados a um integrador modelo DL2Z,
também da DELTA T Devices, programado para coletar automaticamente os

dados em intervajos de dez minutos.

Foram também utilizados dois termdmetros de globo e dois psicrdmetros, afim de

obter os valores das temperaturas de globo, bulbo seco e bulbo Umido.
No ANEXO C, sdo encontradas fotografias dos equipamentos utilizados nas
mediches.

54.1, SOLARIMETROS

Os solarimetros lineares formam desenvolvidos para medir a irradiancia média em
(KW/m?), em situacdes de ndo uniformidade da distribuico de energia radiante.
(Bueno, 1998).



A resposta espectral do equipamento, abrange a regido do visivel e do
infravermelho de onda curta. Assim, para obter dados scbre a radiagéo solar
incidente na faixa de 350nm a 2500nm, (DELTA -T, 1993 (b)), foram utilizados
dois solarimetros dispostos um & sombra e ouiro ac sol, nas areas onde era

possivel obter dados sob essas condigdes.

O radidmetro coleta dados sobre a radiacdo (KW/m?®), na faixa de 350nm a
100.000nm, com resposta espectral uniforme sobre todo 0 especiro sclar de onda
curta (exceclo para uitravioleta) e de onda longa terrestre. (DELTA -T {199_}),

0O sensor e protegido por politeno, que deve ser inflado para estabilizar sua forma
e evitar a condensacéo de vapor em seu interior. E acoplado a um compressor de

ar e a um recipiente de secagem com silica gel.
Tanto os solarimetros como o radidmetro foram fixados a um suporte e instaiados,

o solarimetro 1 sempre & sombra, o solarimetro 2 sempre ac sol € o radidmetro

alternadamente ao sol e a sombra, a 1,30 m do solo.

544 TERMOMETROS

Dois termbmetros de bulbo seco foram utilizados para obter dados scbre a

temperatura ambiente. Associados a eles, foram instalados mais dois
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termOmetros de bulbe amido, gue fazem parte do conjunto de psicrometros (dois)

a ventilacdo natural, utilizados para obter dados sobre a umidade relativa.

Tambem fazendo parte deste conjuntc de equipamentos, foram instalados dois

termometros de globo.

Tanto os termdmetros de buibo seco, como os de bulbo Umido e o de giobo, foram
fixados a um tripé, a 1,30m do solo, dispostos esses conjuntos, um a sombra das

arvores e outro ao sol, nas areas selecionadas para medicdo.

2.4 4. MINI-ESTACAO CLIMATOLOGICA

Uma mini-estacdo climatolégica foi utilizada para obter dados referentes a

umidade relativa e temperatura ambiente.

Um coletor responsavel pela leitura dos dados, foi fixado ao suporte contendo
solarimetro e radidmetro instalados ao sol sob ventilagao natural. A este coletor, é
conectado um integrador, permitindo a leitura de dados referentes a temperatura

ambiente & umidade relativa.



5.5. METODO DE TRATAMENTO E ANALISE DOS
RESULTADOS

Segundo Bueno (1998), para visualizar e analisar os dados obtidos, foram
elaborados gréficos com o0s resultados das medicBes da radiagdo solar,

temperaturas, umidade relativa e velocidade do vento.

As umidades foram calculadas a partir de expressdes matematicas, considerando
as medidas dos termdmetros de bulbo seco e bulbo Umide, a sombra e ao sol, a
ventilagdo natural e comparados aos gréaficos elaborados a partir dos dados
obtidos na mini estagéo climatoldgica

5.5.1. TEMPERATURAS

A analise das temperaturas dos termdmetro de bulbo seco e globo, foi baseada
principalmente em graficos (Bueno, 1998). Os graficos foram tracados a partir de
dados obtidos em campo, um para cada dia de medi¢do. No ANEXQO D, enconira-
se exemplo dos graficos de temperatura para os dias 16/03/98 no Bosque dos
Jeguitibas, 19/10/98 no Parque dos Guarantés e 25/08/98 no Bosque dos Artistas
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Os valores de umidade relativa foram obtidos & partir de dados fornecidos pela
mini-estacdo climatolégica, e em seguida elaborados os graficos para
comparagdo. No ANEXQO D, encontra-se exempio dos graficos de umidade relativa
para os dias 16/03/88 no Bosque dos Jequitibas, 19/10/98 no Parque dos
Guarantas e 25/08/98 no Bosque dos Artistas

£ 5.3, RADIACAQ SOLAR

A partir das listagens fornecidas pelo integrador (ANEXQ E), os dados obtidos dos

solarimetro e do radidmetro foram transformados em graficos.

Com as curvas em méaos, foram calculadas as integrais das areas de todos os
graficos, afim de comparar as porcentagens diarias de atenua¢do da radiacao
solar por cada area arborizada analisada. (BUENOQO, 1988). O calculo das integrais
das areas dos graficos elaborados para cada dia de medicdo, foram feitos
utilizando-se o programa Origin na versdo 4.0 Os dados coletados pelo
integrador (logger), s&o transferidos para a planilha do programa € em seguida
s&o elaborados os graficos. A seguir, s8o calculadas as areas dos graficos que
representam a energia total incidéncia coletada pelo solarimetro aoc sol e a
energia fotal incidéncia coletada pelo solarimetro a sombra, nos intervaios de

tempo considerados.

o oEa & B F
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Para estabelecer o calculo das porcentagens diarias da atenuacdo da radiagaoc

solar pelas areas arborizadas de estudo, foi utilizada a expressdo matematica:

At= §S_Qli_,$,sombra- 100
Ssoa_

Onde:

v At = atenuacdo da radiacéo solar (%)

v Ssu = drea do grafico, que fomece a energia total incidente (KW.h/m?),
coletada poelo solarimetro ao sol, no intervalo de tempo considerado (o dia
todo)

v Ssombra = area do grafico, que fornece a energia total incidente (kW.h/m2),
coletada pelo solarimetro a sombra, no intervalo de tempo considerado (o dia
todo)

Foram calculados também os erros padrdes das medias das atenuac¢Bes da

radiagao solar, afim de obter uma analise mais adequada das atenuacgdes.
Desta forma, foi possivel comparar as areas e observar qual oferece melhores

condigcbes de conforto térmico devido a maior atenuacéo da radiagdo solar.

No ANEXOQO E, s&o encontrados exemplos dos graficos elaborados para cada dia
de medigao.



" LAz horas cabendo o dia,

UNICAMP
JIBLIOTECA CENTRA..
QRCAQ CIRCULANTS



As medicdes em campo foram realizadas entre os meses de margo e abril de

1998 e entre 0s meses de agosto e novembro de 1998 em dias de ceu aberto.

As ocorréncias das medigcdes estavam baseadas nas caracteristicas dos dias
estabelecidos para a obtencdo dos dados e também dependentes das condicbes
e disponibilidade dos equipamentos.

Os equipamentos foram instalados nos suportes e dispostos:

v' um cojunto de psicrometro mais termdmetro de globo e um solarimetro ao sol
v outro conjunto e outro solarimetro a sombra

v radidmetro foi instalado ao sol @ a sombra em dias alternados

A instalacdo dos equipamentos ac sol e a sombra fol estabelecida afim de ser

possivel a comparacdo de parametros.
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6.1. AREAS DE MEDICOES

&.1.1.Bosgue dos Jeguitibas

As mediches no Bosgue dcs Jequitibas, foram realizadas nos dias 16,18 e 27 de
margo e 03 e 04 de abril de 1998.

Os equipamentos ficaram dispostos "a sombra, durante todo o periodo de medicéo
devido a inexisténcia de areas onde pudessem ser feitas medigbes ao sol, assim,
para que pudessem ser obtidos os valores da atenuacdo da radiacéo solar nesta
area, foi necessario utilizar dados obtidos nas medigles de incidéncia da radiacéo
solar em individuos arbérecs isolados, slaborados por Bueno (1998). Os dias de
medicdo selecionadaos, para a obtencéo dos valores do solarimetro exposto ao sol
foram: 14, 19, 26 de marco e 04 e 08 de abril de 1998,

Na TABELA 1, estdo os valores de energia total incidente, atenuagdo da radiacéce

soiar e erro padréo medio das atenuacdes (o)



TABELA 1

Atenuac¢do da radiagdo solar

Bosque dos | Energia total Energia total Energia total Atenuacéo da
Jequitibas incidente incidente incidente radiagao solar
(kW.h/m2) (kW.h/m2) KW.h/m2) (%)
solarimetro 1 | solarimetro 2 radidbmetro
16/03/98 0,0235 0,0154 0,0194 99,88
18/03/98 0,0170 0,0201 0 99,91
27/03/98 0,0256 0 0,0163 99,87
03/04/98 0,0309 0 0,0237 99,93
07/04/98 0 0,0226 0,0239 99,94
‘e 99,06
::ed'a £0,.22

As comparagdes entre temperatura de giobo, ao sol e a sombra também néo
puderam ser elaborados devido, como ja citado acima, n&o ocorrem nesta area
selecionada para estudo, regites de sol e de sombra onde pudessem ser

instalados os equipamentos.

Como exemplo, sdo apresentados os graficos de radiacdo solar, temperatura
ambiente, temperatura de glcho a sombra e umidade relativa, referentes ao dia 16
de margo de 1998.
Na FIGURA 6.1, instalados os

equipamentos para a realizacde das medi¢des.

& possivel observar o local onde foram



O solarimetro  @radidmetro £ psicrometro

FIGURA 6.1. Area de medicdo - Bosque dos Jequitibas

6.1.2. Pargue dos Guaranas

As medicbes no Parque dos Guarantas, foram realizadas nos dia
19,20,21,22,23,24 de outubro e 24 de novembro de 1998,

Os equipamentos foram instalados nos dia 20, 21,23 de cutubro sobre grama e
nos dias 19, 22 e 24 outubro e 24 de novembro sobre arsia.

As medicbes ao sol do radibmetro ocorreram nos dias 19, 20, 21 e 22 de outubro

ao sol e dias 23 e 24 de outubro e 24 de novembro a sombra.
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Na TABELA 2 estdo relacionados os valores da energia total incidente, atenuagdo

da radiacao solar e erro padrao das meédias das atenuacdes (o).

Como ilustrag@o, sdo apresentados os graficos de radiag@o solar, temperaturas de

giobo, bulbe seco e bulbo Umide , umidade relativa e velocidade do vento para o
dia 19 de outubro de 1998.

Na FIGURA 6.2., e possivel observar um dos locais de instalagdc dos

equipamentos (sob grama), a sombra e go sol.

TABELA 2

Atenuacdo da radiagdo solar

Parque dos Energia total Energia total Energia total | Atenuacéo
Guarantas incidente incidente incidente da radiagédo
{(kW.h/m2) kW.h/im2) kKW.h/m2) solar (%)
solarimetro 1 solarimetro 2 radidmetro
19/10/98grama 0,0513 0,6421 0,7342 91,76
20/10/98grama 0,0519 0,6401 0,7267 91,89
21/10/98 areia 0,1652 0,6031 0,6419 72,50
22/20/98areia 0,1819 0,5903 0,6348 72,57
23/10/98grama 0,0957 0,6249 0,0565 84,79
24/10/98grama 0,0685 0,5354 0,0262 87,20
média grama 88,91
média areia ?2s53
O grama x 2174
oL areia T O,G4




Na FIGURA 6.2, & possivel observar um dos locais de instalacic dos

gquipamentos (sob grama), a sombra e ao sol.

Osotarimetro 1 @ solanimetro 2 @radidmetro @psicrédmetro 1 @ psicrémetro 2

FIGURA 6.2. Area de medigio - Parque dos Guarantas
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5.1.3. Bosgue dos Arlisias

Os dias de medicéo nesta area foram 25 de agosto, 28 e 29 de outubro e 04, 05,

16, 18, 20, de novembro de 1998.

Os equipamentos foram instalados sob grama, onde nos dias 04, 05, 16, 18, 20 de

novembre o radidmetro se encontrava ao sol.

Na TABELA 3 estdo reiacionados os valores da energia fotal incidente, atenuagéo

da radiacéo solar e erro padréo das médias das atenuagdes (o).

TABELA 3

Atenuacgao da radiagao solar

Energia total | Energia total Energia total | Atenuagao
Bosque dos incidente incidente incidente da radiac&o
Artistas (kW.h/m2) KW.him2) kKW.h/m2) solar (%)
solarimetro 1 | solarimetro 2 radidmetro
25/08/98areiargrama 0,0692 00,6274 0,5084 88,97
28/10/98 0,0694 0,5349 0,025% 87,02
29/10/98 0,0771 0,4551 0,0292 83,05
04/1 1.’986reiai§rama 0,8?68 0,8825 0,4905 88,?4
16/11/98 0,1034 0.5444 0,0172 81,00
18/11/98 0,0840 0,5784 0,0480 83,74
média 8824
média areia/grama 82,59
o +1,08
L areia/ grama +1,42




Na FIGURA 6.3 ¢ possivel observar um dos locais de instalagdo dos

equipamentos (sob grama), a sombra e ac sol.

Osolarimetro 1 g solarimetro 2 g radidmetro g psicrémetro 1 g psicrémetro 2

FIGURA.8.3. Area de medicdo - Bosque dos Artistas

Como ilustragdo, sao apresentados os graficos de radiagdo solar, temperaturas de
bulbo seco, bulbo imido e de gicbo, umidade relativa e velocidade do vento para o
dia 25 de agosto.
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Paralelo ac levantamento dos critérios técnicos na tentativa de estabelecer

parametros para o conforto térmico urbano, foram consideradas as opinides dos
usuarios das areas amostradas, como sustentacdo no estabelecimento dos

mesmos afravés de:

v questionario
v’ entrevistas abertas
v frequéncia na ocorréncia das entrevistas

v selecdo e analise das entrevistas

Apods a selecdo das trés areas arborizadas urbanas a serem estudadas ( item
5.1.), foi aplicado um questionario juntc aos usuarios das mesmas, entre os meses
de dezembro de 1986 a a margo de 1997, na tentativa de obter uma apreciagéo

desses mesmaos usuarios, para com as areas selecionadas.

O questionario foi baseado em questdes de mdltipla escolha, contemplando a
maioria das questdes que envolvem conforto térmico urbano. Um exemplo do
questionario pode ser encontrado no ANEXO F.
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Os resultados apresentados guando da aplicacdo desta metodciogia nao foram
considerado satisfatérios, pois foi observado uma influéncia ou um direcionamento

nas respostas obtidas, inclusive na intencio de satisfazer o pesquisador,

Como a proposta geral deste trabalho € uma tentativa de estabelecer paramstros
para a sensacgdo de conforto térmico, os critérios a eles relacionados sdo

subjetivos.

Optou-se portanto, pelo n&o direcionamento das respostas dos usuarios,
procurando estabelecer uma relacdo nao aterrorizante no processo, para obter,

sem interferéncias a apreciacdo dos usuarios.

A metodoiogia, esta baseada em um roteiro de entrevistas ndo estruturado, assim
denominados por serem compostas por um roteiro preestabelecido, mas possivel
de ser acrescentado de outras questides, ou seja uma seqléncia ndo fechada de
questdes a serem discutidas. (Falkembach, 1987), que ficam em méo do

pesquisador, podendo ser ou ndo acrescidas de novas questdes.

Para a aplicagdo desta metodologia, utilizou-se um contato pré existente
estabelecido quando da aplicagéo dos questionarios. (Joffe, 1995).

O roteiro de entrevistas n&o estruturado pode ser verificado no ANEXO F, onde

estdo colocadas as quesibes inicialmente discutidas.

7.1. APLICACAD

Inicialmente, a intencdo para uma melhor analise posterior das discussées ou
respostas obtidas, ou seja, para uma melhor aplicacido da metodologia, era a
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utilizagéo de um gravador para o registro das entrevistas. Porém, o uso deste

equipamento ndo foi possivel devide a ndo aceitacéo deste recurso por parte dos

usuarios respondentes. Afim de respeitar esta posicdo e escolha dos usuarios

respondentes, optou-se por subscrever as entrevistas.

A subscricdo das entrevistas ndo e considerada a forma mais eficiente na
aplicag@o da metodologia, pois partes de respostas se perdem, entonagbes de voz
utilizadas na forma de responder ndo séo registradas; mas foi a forma encontrada

de estabelecer o didlogo enfre entrevistador e entrevistado.

Assim procurou-se, quando da subscricdo das respostas pelo entrevistador
apresenta-las ao respondente, para que este verificasse qualquer alteracdo

possivel e consequentemente participasse de qualquer correcao.

7.1.1. PARTICIPACAD DOS USUARIOS RESPONDENTES

Para a aplicagdo da metodologia de entrevistas de roteiro ndo estruturado, foi
considerado o contato inicial quando da aplicacdo do questionario anteriormente
citado, entre o pesquisador e 0s usuarios respondentes das areas de estudo, a
freqiiéncia de utilizacdo da area pelo usuario respondente, a frequéncia de
encontros entre pesquisador e usudrio respondente e interesse pelos

eqguipamentos e suas funcdes como coletores de dados.

Inicialmente, a metodologia foi aplicada em 96 usuarios (questionario), passando
para 70 e se resumindo, apds a constatacdo dos parametros estabelecidos, para
30 usuarios respondentes efetivos.
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A amostra inicial (96 usuarios) se compds de 40 homens sendo 18 com idade

média de 30 anos e 24 com idade acima de 50 anos com escolaridade acima de

2°grau; 28 mulheres, sendo 10 com idade média de 30 ancs e 18 com media de

idade acima de 50 anos.

O periodo de aplicac@o desta fase da metodologia foi entre os meses de margo de
1997 a outubro de 1998

O roteiro de entrevistas ndo estruturado pode ser observado no ANEXC F.

A maior amostragem de usuarios respondentes, se concentra na faixa de idade de

média de 50 anos, tanto para homens quantc para mulheres.

A amostra e representada por 10 usuarios do Bosque dos Jequitibas, sendoc 4 com
média de 30 anos & 6 com meédia de 50 anos; 12 usuarios do Pargue dos
Guarantas, sendo 5 com média de 30 e 7 com media de 50 anos de idade; e 8 do
Bosque dos Artistas , sendo 3 com meédia de 30 e 5 com média de 50 anos.

Os dados que puderam ser obtidos sem distingdo de sexo ou drea de esiudo

selecionada, foram:

26,6% dos respondentes, com idade média de 30anos, demostram interesse pela
areas em funclo de encontro, lazer, namoro, exercicios, tranquilidade; o restante
(73,4%), com idade média acima de 50 anos, demonstra interesse pela drea em
funcdo da calma, tranquilidade, encontro com os amigos, relaxamento, beleza. Do
total dos enfrevistados para esta primeira pergunta, 82% consideram esses

atributos”... mais do que suficiente para preservar aqui...”(Armando, 1987).
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Com relacéo a terceira questdo discutida, 30% dos respondentes com media de
50 anos, relacionaram qualidade de vida e bem estar a saude, bem estar fisico e
emocional, areas de convivéncia e encontros, dia ensolarado, som de passaros,

tranquilidade, sem poluigdo e violéncia, comida e habitagéc. “... este lugar aqui, é

bom demais. Agui a gente esquece das dores do corpo e do coragdo, nac tem

problema de assalto, faz s6 bem. E o bem estar da aima...” (Candida, 1998)

20% dos entrevistados, com média de 30 anos, consideram bem estar fisico e
emocional, educag&o saude, dinheiro, seguranga, bucolismo das cidades
interioranas, areas verdes, de lazer e recreacdo como componentes para se obter

qualidade de vida.

“... poder estar vindo aqui a esta hora, pode-se considerar qualidade de vida.
Estou com as criangas na escola, tenho saude, moro em um bairro tranquilo que
lembra cidade pequena inclusive com esse lindo parque, tenho © meu emprego,
ndo scbra muito mas nae falta nada, € uma vida muito melhor do que a dos meus
pais...” (Claudia, 1998)

A questao relativa a conforto, foi a mais discutida, por estar relacionada a estar
confortavel, no sentido de vestimenta, calgado, se sentir confortavel para ser
entrevistado (sentado, embaixo se sombra), relacionande de forma mais ampla
com bem estar fisico. Ao ampiiar a discuss&o, 50% dos respondentes com média
de 50 anos, relacionaram conforto ac bem estar fisico e emocional, calor e frio,
vento; 10% com média de 30 anos, relacionaram a sensactes de bem estar fisico,
dependéncia do local onde se encontram e do clima. Para o restante dos
respondentes, conforto esta relacionado a sensacéo de bem estar , caior e frio, sol

e sombra, e a questdes de comodidade e seguranca.



A partir da explicagdo sobre a fung@o dos equipamentos de medi¢cdo e o porque
da pesquisa, 76,6% dos respondentes (idade media geral), associaram as
guesides técnicas (foram mostrades dados obtidos de alguns dias de medicao), a
questdes como bem estar fisicc € emocional, a dependéncia dessas questdes a

vento, chuva, sol, areas de sol e de sombra, 0 quente ao sol e ¢ fresco a sombra,

o mais fresco proximo as arvores, o ventc mais refrescante, ou seja,

estabeleceram uma relacéo enire parametros ambientais e conforto térmico.

‘... entdo & para isso esses materiais? A gente comeca a entender porgue no soi é
mais quente. Para mim ficar em baixo da sombra era mais fresquinho mesmo,
claro, mais eu nac sabia o porque. Muito legall Essa sensagéo entre o bom na
sombra e o calor no sol € que vocé esta estudando, entdo? N&o precisa pesquisar
tanto para saber que aqui no bosque € muito mais agradavel porgue esta cheio de
arvore. Mais fresquinho, ventinho fresco. .k isso € 0 que & chamado de conforto
entdo? Voces inventam cada coisa...” (L.uiz, 1998)

Estabelece-se a partir dai, a relacao entre drea arborizada, conforto térmico e a
diferenciacéo entre esta relagdo com dreas da cidade. Este estabelecimento de
relagbes, deu-se a partir de discussdes e experiéncias do tipo verificar os dados
mostrados peios equipamentos de medicdo ao sol € a sombra e observando as

sensacdes pessoais e em grupo em alguns casos.

Ir ao sol e ir a sombra nos iocais de medicdo, foram atitudes partidas dos préprics
respondentes, comparande as sensagfes entre eles e com os dados

apresentados pelos equipamentos.

O conforto térmico foi considerado muito bom, nas dreas onde estavam instalados

08 equipamentos de medicdo a sombra.



“..ta entendido entdo. O conforto térmico € esse alivio que a gente sente guando
sai do sol e vem pra perto das arvores...”(Antonio, 1998)

A partir da andlise das sensagdes e da relagdo entre sol e areas arborizadas, 0s
proprios respondentes iniciaram a discussic sobre ¢ entorno ao bosque e a drea

central da cidade, onde area central da cidade é “...ruim, muito quente, abafado e

entdo desconfortavel...”(Tania, 1998), areas prdximas ao bosque como “..do
centro da cidade pra perto da minha casa, ali na rua de cima, a diferenca € muito

grande, por ali, o calor ja vai melhorando, n&oc é tdo abafado...” {Tania, 1998) e a

area do beosque como “..aqui sim, nesse sentido & muitc bom. Da vontade no

verdo, de morar aqui dentro. E muito agradavel e confortavel...”(Tania, 1998).

Essas relagbes e o entendimento das sensacbes foram estabelecidas por 85%
dos respondentes sem distingdc de sexo ou idade, a partir de experiéncias

pessoais e em grupos e de discussdes entre eles.

As propostas de manutencéo e preservagdo das areas selecionadas para estudo
foram unanimes no sentido de embelezamento da cidade, do bairro, area para
lazer e recreacdo, sendo que conforto térmico foi sugerido como uma
caracteristica positiva das areas por 97% dos respondentes. Associandc conforto
termico e qualidade de vida, as propostas de manutencdo e preservagdo das
areas foram elaboradas por 79% dos entrevistados, sugerindo inclusive a
necessidade de implantacéo de mais areas com as mesmas caracteristicas das

areas de estudo, na cidade.

“.tem que preservar essas areas sim. Sem elas fica insuportavel. E s6 pensar

em lugares gue ndo tem nem uma arvorezinha. A Prefeitura precisa cuidar mais
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disto aqui, e a gente também. Precisa plantar mais arvore, pegar esses terrencs
baldios por ai e fazer praga...” {Carlos, 1998)

A subscricdo de parte de uma entrevista de roteiro ndo estruturado, realizada em
03/10/98, com respondente de 70 anos, nc Bosque dos Guarantas encontra-se no
ANEXQO F.

Nesta entrevista & possivel observar a relacdo estabelecida entre o respondente
com a area de estudo e ¢ grau de importancia que esta representa para seu

cotidiano.
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“As forma mudam porque o8 materiais mudam, 3
menialidade muds também, mas fem uma coiss
que parsca digna de ser Duscada 2 possibilidads
para as pessoas de irocar, dividir wm sentimento,

se enconirar, dialogar”
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8.1. DADOS COLETADOS.

A partir na analise dos graficos da radiagao solar é possivel observar:

v a coeréncia dos dados obtidos, tais come valores maiores de radiacdo
incidente ao soi do que & sombra,

v’ curvas de solarimetro e radidmetro se submetidos a mesma situagdo seguindo
a mesma tendénciag,

¥ o comportamento das curvas dos solarimetros e radidmetro se comparados
entre os dias de medi¢ao quando dispostos ao soi, mostram uma tendéncia de
crescimento pela manha, pico préximo ao meio do dia decrescendo no final da
tarde.

v' cabe salientar que o piso onde foram instalados os equipamentos no Pargue
dos Guarantas, nos dias 19, 20 23 e 24 de outubro, com o solarimetro e
radidmetro dipostos ac sol sobre grama, os valores obtidos sdo maiores, com
as curvas do solarimetro e do radidmetro demonsirando uma tendéncia mais
para constante, 0 que pode ser atribuido ac fato da proximidade com os as

divisas do parque (arame e pilares de concreto), como da proximidade das
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v' pessoas. Para os dias 21 e 22 de outubro quando instalados sob areia, a

curva do radidomeiro € bastante instavel, correspondendo ac esperado.

v no caso do Bosque dos Artistas, o comportamentc das curvas tantc de
solarimetre quanto de radidmetro ja ndo apresenta tanta diferenciagéc pois as
medicdes foram realizadas na area mais central do bosque (sem interferéncia
de divisas), e sempre instalados sob grama. Nestas situagbes, & possivel
observar que o comportamento das curvas obedece a mesma tendéncia, se

submetidos a mesma situac&o (sol e sombra).

O Bosque dos Jequitibas, merece uma analise diferenciada, pois os dados de
solarimetros e radidmetrc ou seja, os registros de dados s¢6 foram obtidos por
completo no dia 16/03/98. Esia area € uma excecgao em fungéo de registrar dados
somente & sombra, pois ndo apresenta areas com sol onde os equipamentos
possam ser instalados para coleta dos dados para em seguida serem comparados

aos dados coletades ao sol e a sombra como 0s realizados para as outras areas.

Sendo assim, a para se obter a atenuacgdo da radiagdo solar nesta area, foi
necessario uma adaptacic dos dados de radiacéc incidente ao sol obtidos a partir
das medicdes realizadas por Bueno (1998), cujo estudo verifica a atenuacgdo da
radiagao solar por individuos arboreos isolados. Os dados relativos ao solarimetro
ao sol, foram adquiridos em dias bem proximos aos dos estabelecidos para
medic&o no Bosque dos Jequitibas, que sdo os dias 19, 23,26 de margo e 04 e 08
de abril. Mesmo assim, € possivel observar que os dados registrados apresentam
graficos onde o comportamento das curvas sdo bem proximos para os dias 16,18
e 27 de margo, e para os dias 07 & margc e 03 de abril as curvas dos graficos

apresentam-se bastante conflitantes.



Analise dos Fasulisdos

As comparacgbes entre dreas da atenuacéo da radiacdo solar, também estéo de
acordo com o esperade, sendo o Bosque dos Jequitibas responsavel por uma
- maior atenuacao da radiac&oc solar, seguido pelo Parque dos Guarantds e Bosque
dos Artistas.

O grafico referente a esta comparagéc encontra-se no ANEXO G, onde D1, D2,

D3, D4, D5, D6 correspondem aos dias de medicéo para cada area.

Quanto a temperatura ambiente, as curvas apresentadas pelos graficos, para as
rés areas de estudo apresentam um comportamento condizente com o esperado,
com valores mais baixos no inicio das medigdes, aumentandc no decorrer do

periodo com picos por volta das 13:00 horas, voitando a cair no final do dia.

Se comparadas as temperaturas ambiente ao scl e a sombra, no caso do Bosque
dos Artistas e Parque dos Guarantds, o comportamento das curvas também
obedece ao esperado, com valores mais altos ao sol e mais baixos a sombra, no

decorrer do periodo, apresentando diferencas de até 4°C |, com curva em

¥

ascenséao ao longo do dia, picos por volta das 14:00 horas e queda a partir deste

ponto de coleta.

No ANEXQ G estdo apresentados os graficos que demonstram a comparacgao das

temperaturas entre areas.

Para o Bosque dos Jequitibas cabe ressaltar, que as temperaturas nesta érea
registradas, s@o mais amenas que as registradas nas outras areas, embora ndo
tenha ocorrido a comparagéo entre sol e sombra, ficando esta comparacéo entre

areas, restrita aos graficos elaborados a partir de dados coletados & sombra.

Em relacdo as temperaturas de globo, pode-se notar que também apresentam

valores coerentes, sendo as temperaturas de globo ao sol, sempre mais elevadas.
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Os valores tanto ao sol quanto a sombra apresentam tendéncias : baixos no inicio

da manha, picos as 14:00 horas aproximadamente e declinio até o final da tarde.

No ANEXO G estao apresentados os graficos gue demonstram a comparacac das

temperaturas de globo entre areas.

Se compararmos os graficos das iemperaturas de globo ao sol e a sombra, de
temperaturas ambiente ac sol e a sombra com os graficos de radiacdc solar,
podemos observar que ocerrendo um aumentoe nos valores da radiagdo solar, este
& seguido pelo aumento das temperaturas de giobo e ambiente, mesmo que as
curvas apresentem um certo atraso. (Com excecdo para o Bosque dos Jequitibas,

gue ndo apresenta valores ac sof).

As curvas dos graficos de umidade relativa, também apresentam comportamento
esperado (ANEXO G), com umidades menores ao sol gue a sombra, sendo
elevadas pela manha, queda a0 longo do dia e elevacdo novamente ao final da

tarde.

Também & possivel verificar que se comparadas as curvas dos graficos de
umidade relativa entre areas (ANEXQO (), os maiores valores sdo encontrados no
Bosque dos Jequitibas, seguidos pelo Parque dos Guarantds e Bosque dos
Artistas, 0 que consolida a suposicdo de gue areas verdes mais densas

apresentam umidades mais elevadas gue dreas menos densas.
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8.2. APLICACAQ DO ROTEIRO DE ENTREVISTAS NAO

ESTRUTURADO.

A aplicacdo do roteiro de entrevistas nado estruturado, denota a utilizagdo de um

tempo extenso { média de 1 hora), pois a aplicagac baseia-se em uma discussao

inicial, alteracBes ou ndo do roteiro inicial, apreciacéo do respondente quanto a

subscricio das respostas e nova discussdo. Mas desta forma, pode-se em parte,

contemplar a subjetividade das questdes discutidas.

De qualquer forma, a participagéo e interesse dos usuarios para com areas de

estudo foi significativa, e em algumas situacgdes, surpreendente.

A participacdc dos usuarios demonstra que estudos elaborados para e no

ambiente urbano devem esiar dentro do possivel, sempre acompanhados de

opiniGes, sugestdes , entendimentc e participac@o dos mesmos, pPois $0 assim,

propostas técnicas sdc possiveis de serem aplicadas.
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8.41. CRITERIOS TECNICOS.

Analisando-se 0s resultados obtidos, pode-se observar que entre as areas
esfudadas, a que apresenta maior desempenho guanto a atenuacdo da radiagao
solar, como esperado em fungdo da densidade, variacdo de espécies e fenologia,
é o Bosque dos Jequitibas, seguido pelo Parque dos Guarantas e Bosque dos
Artistas.

Cabe ressaltar que o Bosque dos Jequitibas, embora ndo apresentando areas
onde pudessem ser realizadas medi¢cbes ac sol, apresentou uma atenuacdo da
radiagdo solar bastante significativa, mesmo gue utilizando dados adaptados
obtidos a partir de medi¢es realizadas em dias diferentes aos estabelecidos para
a area, e de estudos para a atenuacéo da radiagdo solar por individuos arborecs
isclados. Portanto, novas medicbes, procurando regides em torne a referida area
onde ¢ possivel coletar dados dos valores da radiacdc solar ao sol sao
necessarias para que ¢ estabelecimento dos valores da atenuacdoc da radiagéo

solar sejam mais precisocs.

A metodologia proposta de utilizagdo de solarimetros lineares, com medidas
simultaneas de temperatura ambiente, temperatura de globo e umidade relativa,

ao sol e a sombra de agrupamentos arboreos, proporciona a abertura de novas
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perspectivas para a analise da atenuagdo da radiagcdo solar, analise de

parametros climaticos e consequente conforto térmico no ambiente urbano.

8.2. METODOLOGIA BASEADA E
ROTEIRO NAO ESTRUTURADO,

ENTREVISTAS DE

A aplicagdo da metodologia de entrevistas de roteiro ndo estruturado, buscava o
reconhecimento por parte dos respondentes, do que seja conforto térmico e de
gue modo ou forma o mesmo pode estar relacionado as areas verdes urbanas
selecionadas para estudo. A partir deste reconhecimento estabelecer a

necessidade ou ndo da manutencéo e preservagao das mesmas.

A aplicagdo da metodologia mostrou o interesse por parte dos respondentes néo
apenas para com as areas de estudo selecionadas, mas com éareas verdes
urbanas como um todo, identificando a necessidade de manutencdo e
preservacdo das mesmas afravés de sua importancia como elemento
embelezador do ambiente urbano, como area de lazer, recreagdo e repouso e
principalmente como areas responsaveis pela sensacgéo de conforto térmico
associado com o bem estar fisico € em alguns casos com qualidade de vida

urbana.

O que foi possivel observar também é que para os respondentes, areas verdes
urbanas s&o responsaveis, se bem cuidadas e mantidas, pela melhoria das
condi¢des micro-climaticas, se comparadas a areas desprovidas de algum tipo de

vegetacao.
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0O entendimento das fun¢des dos equipamentos de medicdes e seus respectives
resultades iniciais, auxilicu nas associagbes entre conforto termico, parametros

ambientais e areas arborizadas. Através de experiéncias do tipo ir ac sol, verificar

os dados mostrades pelos equipamentos, ir a sombra e também verificar os dados

e compara-los, as associacdes foram estabelecidas.

Quanto a atenuacac da radiacao solar pelas areas arborizadas selecionadas para
estude, as reiagbes foram estabelecidas {radiagdo solarfareas arborizadas
sombreadas/conforto térmico} quando da amostragem dos resultados iniciais a

partir de dados coletados pelos solarimetros e radidmetro.

O contato entre pesquisador e respondentes foi frequente, onde se estabeleceu
uma sociabilizacdo de conhecimentes, amizade e credibilidade; pontos que néo

foram programados para serem discutidos, quando da aplicacao da metodologia.

E necessario ressaltar como ponto fragil da aplicacdo da metodologia, 0 néo uso
de um gravador que registrasse de forma fiel as entrevistas estabelecidas, o que

pode ser suprido através de uma nova aplicagdo da mesma.

De qualquer modo, cabe ressaltar que a conclusdc principal possibilitada peia
aplicacdo deste tipo de metodologia, foi ndo apenas o conhecimento e ¢
reconhecimento dos parametros climaticos e suas implicagdes no conforto térmico
urbanc, mas também, que & a partir deste conhecimento e recenhecimento, que a
possibilidade de manutencdo e preservacdo de uma area representativa para um
grupo social existe. E através da importancia dada a suas opinies e sugestdes
gue se estabelece uma alianca entre as questdes académicas e a realidade

imediata cotidiana.

UNICAMY

SIBLIOTECA CENTRAL
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A aplicag&o da metodelegia tem seus pontos fracos, mas como experiéncia de
uma relacdo ndo intimidadora entre pesquisador e pesquisade e extremamente
valida. Consegue-se desta forma, respostas sinceras, sem preocupacgdo em
‘agradar’, e principaimente entendendc e participande do cofidiano dos

respondentes em questio e suas relacdes com as areas de estude selecionadas.

9.3. O3 BOSQUES NO AMBIENTE URBANG.

Uma analise gue é cabivel na conclus&o deste estudo, diz respeito a participacéao

das areas verdes no contexto urbano.

Bosques séo a representacdo da natureza no ambiente urbano.

Esta representacdo esta baseada na conservagéo de um iimite geogréfico, com a
carga dramatica da preservagdo de um ser vivo em extingdo. S&o mantidos e
conservados em funcéo de fatores como o uso meramente iudico e contemplativo,
a observagdo externa e a minimizagdo do sentimento de culpa por parte dos
habitantes do ambiente urbano onde estdo inseridos e das administragbes por
eles representadas.

A integracéo areas verdes urbanas com o urbano € meramente incidental. Para
justificar esse incidentalismo, € observado a existéncia de cercas a serem
transpostas, vigilancia , inducgdc de caminhos e a prépria quantidade de placas
indicativas, restritivas que fazem com que a naturalidade da “integragdc’, seja
comprometida.
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Suas dreas totais sdo reduzidas em relac@o as areas construidas do ambiente
urbano o que também compromete a naturalidade, visto que areas verdes

deveriam permear o espaco, & ndo individualiza-lo.

0O gue pode ser notado sobrevoando o Bosque dos Jequitibas.

Sua responsabilidade como detentor dos comprometimentos acima citados, fazem
com gue ele seja apenas uma mancha verde dentro de um aglomerado urbano
construido. Um bosque como esse deve de ser o museu de parte da preservagac

da natureza no urbano?

Mas existem areas verdes urbanas, gue tornam-se parte de um bairro, onde as
pessoas por elas circulam como se fosse os quintais de suas casas. Suas
aparéncias sdo menos compactas e seu entorno meneos denso. O Parque dos
Guarantas permite um dialogo entre parte da natureza e alguns elementos do

ambiente urbano ( casas, ruas, avenidas, alamedas, quintais e pessoas).

Existem também as areas verdes urbanas construidas. Sua fungdo também é
aliviar culpas. O Bosque dos Artistas & o representante mais dramatico da
necessidade de se manter uma relagdo entre a natureza e o ambiente urbano
construido. £ a ponta que sobrou de um terrenc indtil, € a semeadura
racionalizada, & o apadrinhamento de poucas espécies, pois € semeado por

figuras publicas.

Mas de qualquer forma, elas existem. Suas participacfes como museus, como
areas de lazer, recreacdc, séo importantes para o cotidianc das pessoas no

ambiente urbano.



Conchusio

O que € de suma importancia porem, é integra-las ac ambiente urbano, fazendo

com gue sua presenca e existéncia sejam “leves’, fluidas, descomprometidas.

Algumas iniciativas deveriam se tornar frequentes, mesmo gque por modismos,
conscientizacdo e participacdo popular, imperativos de legisiacdes cu iniciativas
de administracdes publicas.

Sozinhas e sem estarem interligadas por ‘“corredores verdes’ sem

necessariamente participarem do cotidiano do ambiente urbano, pouco
representam para o conforto térmico e conseqglente meihoria da qualidade de

vida urbana.



Referéncia Bibliografics

AKBARI, H., TAHA H., Impact of trees and white surfaces on residential heating
and cooling energy use in Canadian cities. Energy (Oxford), v.17, n.2, p. 141-143,
Feb.1992

ALVA, E.N., Metropoles (Injsustentavies. RELUME DUMARA. Ric de Janeiro, RJ,
1997.

ASSIS, E.S., Avaliagdo da influéncia do uso e ocupacgéo do solo urbano sobre a
formacéo de ilha de calor na cidade de Belo Horizonte, MG. In: ENCONTRO
NACIONAL DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO, 1, 1990, Gramado.
Anais... Porto Alegre: Associacdo Nacional de Tecnoiogia do Ambiente
Construido, 1991. p.53-57.

AYOADE, J.O., Introducdo a Climatologia para os Tropicos. ABDR, Editora
Bertrand Brasil S.A., Rio de Janeiro, RJ, 1996.

BADARO, R.,. Campinas, o despontar da modernidade. CMU — UNICAMP., 1996.

BAENINGER, R, Espago e Tempo em Campinas; migrantes e a expanséo do
poio industrial paulista. CMU-UNICAMP. 19986.

BAJWA, M.M. | Role of integrated landscape desing in energy conservation in
detached dwelings in the Arabian Gulf region. Renewable Energy, v.5, n.2,
p.139-150, Mar.1995.

BARDOU, P., ARZOUMANIAN,V., Tecnologia y Arquitetura —Sol y Arquitetura.
Barcelona: Gustavo giii, 1984.

BARDET, G. O Urbanismo. Ed. Papirus, Campinas, SP, 1989.



RaferBncia Diblogratics

BERTALINI, V.. Espacos Livres Publices na Cidade, Revista Oculum, n.4, p 64-
87, 8aa Paulo, SP, 1993

BERNATZKY, A, The contribuition of trees and green spaces to town climate.
Energy and Buiiding, v.5, p.1-10, 1982.

BRITO, J., Histdria da cidade de campinas. Campinas, SP, 1968.

BUENQ, C.L., Estudo da Atenuacio da Radiagdo Solar Incidente por Diferentes
Espécies Arbdreas. Campinas: FEC, UNICAMP, 1898. (Dissertacdo, Mestrado em
Hidraulica e Saneamenio).

BUENO, C.L., LABAKI, L.C., SANTQCS, RF., Caracterizacao das espécies
arboreas e sua contribuicao para o conforto térmico urbano do sub-distrito de
Bardo Geraldo, Campinas, SP. int ENCONTRO NACIONAL DE CONFORTO DO
AMBIENTE CONSTRIDO, 4, 1997. Salvador, BA, Anais...Salvador: FAUFBA —
LACAM-ANTAC, 1997, p. 93-96.

CANTO, MA, CORTERGOSO, J.L., de ROSA, C., Solar permeability of urban
trees in cities of western Argentina. Energy and Buildings, v.20, n.3, p.290-230,
1994

CARAM, R A, Caracterizacdc Otica em Materiais Transparéntes e sua Relacdo
com o Conforto Ambiental em Edificagbes. (Tese Doutorado). FEC-UNICAMP, 1998

CARVALHO, ML A Impacto do ambiente construido sobre o clima. In:
ENCONTRO NACIONAL DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO, 2,
1993, Floriandpolis. Anais.. Floriandpolis: ANTAC, ALBERGO, SOBRAC, 1993,
p.233-238.

DELTA -T DEVICES. Catalogo de produtos. London, [199-].



DELTA -T DEVICES. Tube net radiometer user manual London, 1983 (a). 3 p.
DELTA -T DEVICES. Tube solarimeter user manual. Londen, 1993 {b}. 20p.
DETZEL, V.A., Arborizacac Urbana: importancia e avaliagdo econdmica. In:

CONGRESSO DE ARBORIZACAO DE CIDADES |, 1, 1992 Vitdria, ES.
Anais.. Vitdria, 1992, p.39-52

ECHO, G., Desafio Metropolitano, p.187-201, FAU, S&o Paulo, SP, 1976.
FALKEMBACH, E.M., Juntando os Cacos. UNIJUI, RS. 1987.

FARIAS, 1.C., Guia para la elaboracion de estudios del medio fisico: contenido y

metodologia. Ministério de Obras Pdblicas y Urbanismo. Sevilha, Espanha. 1984.
FROTA, AB., SCHIFFER, R.8., Manual do Conforto Térmico. Studio Nobel, 1995.
GEDDES, P, Cidades em Evoluc&o. Editora Papirus, 1984

GEIGER, R., Manuai de Microclimatologia. Oclima na camada de ar junio ao soio.
Fundacao Caloute Golbekian. Lisboa Portugal. 1961,

GIVONI, B., Man, Climate and Architecture. 2.ed. London:Applied Science, 1981.
GOTTDIENNER, M., A Producéo Social do Espacgo Urbano. EDUSP, 1997.

GUINOVER, L., Planejamento fisico-territorial e a dimenséo ambiental. Caderno
FUNDAP, 2.9 n.16, p.25-32, 1989 _ .
UNICAMY
4TBLIOTECA CENTRA.

- . o~ A :"r ""’:3
cerin CIRCULANT.



9%
Reforéncia Bibliografica

HASENACK, H. ,.BECKE, V.I., Distribuicdo ncturna da temperatura em Porto
Alegre, RS, utilizando o método de medidas méveis. In: ENCONTRO NACIONAL
DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO, 1, 1990, Gramado. Anais... Porto
Alegre: Associagio Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido, 1981, p.138-
145.

HEISLER, G.M., Redutions of solar radiation by tree crows., p.133-138, 1982

HEISLER, G.M., HALLVERSON, H.G., ZISA, R.P., Solar radiation measurements
crowns of open-grown tree., p.162-165.

IZARD, J.L., GUICT, A., Arquitetura Bioclimatica, Editora Gilli, Barcelona, 1983.

JEAN-LUIS, H., Histdria do Urbanismo. Editora Papirus, 1830.

JOFFE, H., “Eu néo, "o meu grupo ndo”; Representacdes Sociais transculturais da
AIDS. Editora Vozes, 1994, p.261-297.

KOENIGSBERGER, O. H., et al. Manual of tropical housing and building, Part cne:
Climatic design. New York: Longman, 1980

LACAZE, J.P., Os Métodos de Urbanismo. Editora Papitus, 1990.

LEAL, A. C, Meio Ambiente e Urbanizacdo da Microbacia do Areia Branca —
Campinas, SP. 1.G. - UNESP - 1995 (Dissertacdo de, Mestrado).

LEFEVRE, H., O Direito a Cidade. Editora Morales, 1991.

LOMBARDO, M.A., llhas de calor nas metrépoles: o exemplc de S&o Paulo.
Editora HUCITEC, 1885,



Refaréncia Bibllografica

LOMBARDO, M.A., A ilha de calor de S&o Paulo. Ambiente, v.2, n.1, p.14-18,
1988.

LYNCH, K., A imagem da cidade. Editora Martins Fentes, S&o Paulo, SP, 1888.
MASCARQ, L. Ambiéncia Urbana. ABDR.1996.

MENEZES, C.L., Desenvolvimento Urbanc e Meic Ambiente. a Experiéncia de
Curitiba. Editora Papirus, 19986.

MILANO, M.S., A cidade, os espacos abertos e a vegetagdo. in. CONGRESSO
DE ARBORIZACAQ DE CIDADES, 1, 1992, Vitdria. Anais... Vitéria: 1992, p.3-14.

MILLER, RW., Urban Foresty — Planning and Managinnng urban Greenspace.
New Jersey:Prentice Hall, 1988.

MONTEIRQO, C.AF., Adentrar a cidade para tomar-lhe a temperatura. Revista
GEQOSUL, n.9, UFSC, 1990, p.61-80.

MONTEIRO, C.AF. A cidade como processo derivador ambiental e estrutura
geradora de um “clima urbano”. Revista GEOSUL, n.9, UFSC, 1991, p.80-115.

MORERO, A. M., Planejamento Ambiental de areas verdes - estudo de caso:
distrito sede do Municipio de Campinas, SP. Campinas: FEC, UNICAMP, 1996.

(Dissertacdo, Mestrado em Recursos Hidricos e Saneamento ).

MORO, D.A., As areas verdes e seu papel na ecologia e no clima urbano. Revista
UNIMAR, v.1, p.31-37, 1976.

UNICAMY
SIBLIOTECA €
SECAO CIRCULANT




Referénciz Bibliogratica

MOTA, S., Planejamento Urbano e Preservacdo Ambiental. Editora UFC PROEDI,
Fortaleza, CE,1985.

OLIVEIRA, M.C., Paisagem, meio ambiente e planejamento. Revista 1G n.4, p.67-
68, S&o Pauio, SP, 1983.

PLANO DIRETOR DE CAMPINAS. Prefeitura Municipal e Campinas, SP, 1985.

RIVERQ, R., Arquitetura e clima. Acondicionamento térmico natural. D.C. Luzzatto
Editora, Porto Alegre, RS, 1986.

RODRIGUES, A, M, O Meio Ambiente Urbano. Algumas Proposigdes
metodoldgicas sobre a Problematica Ambiental. In: SIMPOSIO DE GEOGRAFIA
URBANA — AGB, Fortaleza, CE, 1995,

ROMERQ, M.A., Principios Bioclimaticos para o Desenho Urbano. Editora projeto,
Sao Paulo, SP, 1988.

ROMERO, M.A., Meio Ambiente e Desenhec Urbano. Revista AU, n.85, p.75-86,
Sao Paulo, SP, 1983.

RUAS, A C., Avaliagao de Confortc Térmico.(Texto apresentado para o Exame de
Qualificagdo de Mestrado) - FEC — UNICAMP, Campinas SP, 1998

SERRA, G., O Espace Natural e a Foram Urbana. Editora Ncbel. Sao Paulo, SP,
19886.

SATTLER, M.A., MedicBes de campo da tsransmisséc da radiacdo solar atraves
das &arvores. In: | ENCONTRO NACIONAL DE CONFORTC NO AMBIENTE
CONSTRUIDO. Anais... Gramado:1990.p.63-96. Gramado, RS.



Referfncia Biblografios

SATTLER, M.A., Arborizacéo Urbana e Conforto Ambiental. in: CONGRESSO DE
ARBORIZACAQ DE CIDADES, 1, 1992, Vitéria, ES. Anais... Vitdria: 1992, p.15-28

SEZERINO, ML, O campo térmico da cidade de Floriandpolis: primeiros
experimentos. Revista GEOSUL, n.9, UFSC, 1890, p.20-61.

SINGER, P., Economia Politica da Urbanizacdo. Editora Gustavo Gilli, Barcelona,
Espanha. [198-].p.63-89.

SOUZA, L.C.L., Identificaco de ilhas urbanas de calor através da interpretacéo de
imagens de satélite. In: II ENCONTRO NACIONAL DE CONFORTO NO
AMBIENTE CONSTRUIDO, 1993, Florianépolis, SC. Anais... Florianépolis: 1993,
p.227-230.

SPIRN, A. W., O Jardim de Granito. EDUSP, 1985.

STARCK, R., Conforto Termico e Acustica. FAUPUCCAMP, Campina, SP,1979.



ANSHD




AMENDOEIRA | Terminalin COMBRETACEAE | T-§T SUPERE. SET/OUT |ESVERD. CABUCA |CL 7.0 SEM. EXSTICA | FOLHAS GRANDES
QU SETE catappa CORIACEAS
COPAS
ANGICO Pipradenia LEGUMINOSAE ST FROF, MAR CAEME CADUCA |L 70 SEM, NATIVA
BRANCO colubring .
32&;&0 o Pipeadenia rigids LEGUMINOSAE ST PROF, SET/NOV | CREME CADUCA L 8.0 SEM. NATIVA
LH
SOBRASIL OU | Peltophorum L EGUMINQSAE ST PROF. OUT/FEV |AMARELA [CADUCA |L 12.0 SEM. NATIVA [ ARVORE MUITO
ANGICO du biwm ORNAMENTAL
CANGALHA
QECISCI)&_EIADA Kigelia pinaita BIGNONIACEAE | ST SUPERF. DEZ/MAR |VERMELHA JCADUCA |L 150 SEM. EXQOTICA { FRUTOS MUITO GRANDES
ASSACU Hura crepitans EUPHORBIACEAE | T-8T SUPERE. CUT/NOV | INSIG. PERM, L 10,0 SEM, NATIVA | BORTE MAJESTOSO,
MUITO CRNAMENTAL
BARRIGUDA | Cavenillesia arbores |BOMBACACEAE [ T SUPERF, AGO/OUT s%gmcm CADUCA | A a,0 SEM, NATIVA | BONITA FRUTIFICACAD
ROSA
CEDARO Cedrelz fissilis MELIACEAE 5T.T PROF. SET/DEZ [ CREME CADUCA | AP 1.0 SEM. MNATIVA |. COPA E TRONCO
: BECCRATIVO
CINAMOMO Melio aredarach MELIACEAE ST SUPERF. SET/NOV | LILAS CADUCA | A-L 7.0 SEM, EXOTICA
SSDA-ACU Joanesia princeps EUPHORBIACEAE ! T-857 SUPERF, JUN/SET  §INSIC, PERM, L 12.0 SEM. MNATIVA | ARVORE MUITO GRANDE
COTIEIRA
DILENIA Dilenia indica DILLENIACEAE T-5T PROF. MAR/MAI | CREME PERM. AL 8.0 SEM, EXOTICA|. FRUTO INCONVENIENTE
£QLMHAS, FLORES
OANAMENTAIS
ESPATODEA | Spathodea BIGNONIACEAE | T SUPERF. ABR/MAL | VERMELHA/] CADUCA | A 8,0 SEM. EXOTICA|. POUCO RESISTENTE
campanulata ALARAND, . RAPIDO CRESCIMENTO
FLORES DECORATIVAS
. POLEN TOXICO ABELHAS
£ PASSARDS
FAVEIRQ Preradon pubescens | LEGUMINOSAE T SUPERF. AGO/SET | LILAS PERM. AP 6.0 SEM. NATIVA
FLAMBOYANT | Delonix regia LEGUMINGSAE T SUPERF. OUT/IDEZ | AMARELA | caDpuca| L 8.0 SEM EXOTICAL PLANTIO SO EM LOCAIS
ALARAND./ ONDE RAIZES NAQ
VERMELHA PREJUDIQUEM
PAVIMENTACAQD
. MUITO DECORATIVA,
ELORACAO E COPA
GUAPURUVY | Schizolobium LEGUMINOSAE 8T SUPERF. SET/OUT [ AMARELA | cADUCA | C-A 6.0 SEM. MATIVA |, GRANDE PORTE
pardhy bum . FLORACAOD DECORATIVA
JATOBA Hymeneq LEGUMINOSAE T-8T PROF. SET/DEZ | BRANCA CADUCA } L 8.0 SEM. NATIVA |. ARVORE FRONDOSA
stitbocarpa DECORATIVA
. POLPA COMESTIVEL
JALAG Eugenig jemboiang | MYRTACEAE 5T FROF, PERM, A 5.0 SEM. NATIVA |. FRUTO COMESTIVEL
JEQUITIBA Cariniana estrelensis | LECITIDACEAE T8 SUPERF. SET/DEZ | BRANCA PERM. L 10.0 SEM, NATIVA |. TRONCO MUITO ALTO
VERMELHO PORTE CARACTERISTICO
MIAINDIBA Lafoensia LITHRACEAE T-57T PROF. MAHIUL | CREME PEAM. A 80 SEM, NATIVA | FOLHAS PEQUENAS,
glyptocarpa BRILHANTES,
AVERMELHADAS, MUITG
ORNAMENTAL.
CONVENIENTE PARA
ARBORIZAR AS RUAS
MOGNO Swietenia mahagony | MELIACEAE ST PROE. DEZ/MAR | INSIG. PERNM. A 8,0 SEM. NATIVA 1, ARVORE PORTE
- MAJESTOSO
MULUNGU Erytring verna LEGUMINOSAE 5T PROF. JUN/SET | VERMELHA | capucal ca 5,0 SEM NATIVA | ARVQRE BELA FLORADA
SRESENCA ESPINHDS,
RAMOS
OLED Copaifera LEGUMINOSAE T-ST SUPERF. NOWV/FEV | CREME CADUCA| A 8,0 SEM, NATIVA | GLEQ UTIL E BOA
COPAIRA langsdarfit MAD

EIRA,
.COPA BENSA E VISTOSA




\ (DENTIFICAGAO . FLORAGAD FOLHAS | CoPA ‘ R
NOME COMUM| NOME CIENTIFICO | FAMILIA CLIMA | RAlzZES EPOCA COR PERSIST. {FORMA |DIAMETRO PROPAGAGCAD [ ORIGEM Q8SERVACOES S
- - i {re1) :
PAINEIRA Chorisia speciosa BEOMBACACEAE 157 SUPERF. FEV/MAL § ROSA CADUCA [ AL 10,0 SEM. NATIVA | MADEIRA FRAGIL
. PORTE MAJESTOSO, COPA
FLORADA, FRUTIFICACAQ,
MUITO ORNAMENTAL
. TRONCG COM ESPINHOS
ALFENEIRD | Ligustrum japonicum | OLEACEAE T-5T PROF. OUT/DEZ | BRANCA PEAM. A 8.0 SEM. £XOTICA|. FLORAGAD
INSIGNIFICANTE
PAUD ALHO i Gallesiv gorazema PHYTOLACACEAE| TST SUPERF. ouT INSIG, PERM. L 8.0 SEM. 1 INATIVA |. TODA A ARVORE TEM
CHEIRO DE ALHO
PAUFERRD | Caesalpined ferrea L EGUMINOSAE 787 PROF. QUT/IAN | AMARELA  {CADUCA (AL 8,0 SEM. NATIVA |. TRONCO ACINZENTADO
ORNAM. CARACT.
.ARVORE GRANDE MUITO
ORNAMENTAL
PAU MULATQ | Calycophyllum RUBIACEAE T PROF. MAL/JUN | BRANCA PERM. c 5.0 SEM. NATIVA 1. TRONCO RETILINEO, LISO,
spruceanum COR BARONZEADA
.DIFICIL REPRODUCAD
PAU REI Basiloxvlon STERCULIACEAE | ST.T SUPERF. FERRUGINEAIPERM. C 5.0 SEM. NATIVA |. ARVORE GRANDE
.| brasiliensis POSSUL SAPOPEMBAS
JACARANDA- | Dalbergia nigra LEGUMINDSAE T PROF. SET/QUT | LILAS PERM. A 5.0 SEM, NATIVA | E A MAIS VALIOSA DAS
DA-BARIA . MADERAS BRASILEIRAS
PEROBA. Aspidasperma APOCYNACEAE T SUPERF. ABR/MAL | CREME CADUCA | L 7.0 SEM. NATIVA | MADEIRA MUITO BOA
ROSA polyneuron
SAPUCAIA Lecythis pisonis LECYTHIDACEAE § T-5T PROF. AGOIOUT § BRANCA CADUCA |A 10.0 SEM. NATIVA .ég\égaigﬁto
.BELOPORTE E
FOLHAGEM
AVERMELHADA,
. FRUTO GRANDE,
SEMENTE COMESTIVEL
SARAD.-DE- Sapindus saponaria | SAPINDACEAE T PAGF, JUL/AGG § BRANCA CADUCA | A 6.0 SEM, NATIVA | FRUTIFICACAD
SOLDADO : ABUNDANTE FRUTOS
USADOS COMO SABAD
SETE CASCAS | Pithecolobium LEGUMINOSAE T PROF. CADUCA [Ca 50 SEM, NATHVA | ARVORE MUITO
inopinaium . CANAMENTAL. COPA EM
FOLHAS ESCURAS E
TRONCO
SOMBREIRG | (Wtoria racemosa LEGUMINGSAE T SUPERF. LILAS PERM. L-P 8.0 SEM. NATIVA |. RAPIDO CRESCIMENTO
SUCUPIRA Bowdichia virgiloides | LEGUMINOSAE 7 PROF. ROXA PERM. C 5.0 SEM. NATIVA
PRETA
CIPRESTE Taxodium disticumn | TAXODIACEAE TM-3T | PROF. INSIG, CADUCA § A 5.0 SEM. EXOTICAL. RAMOS PENDULOS MUITO
CALVO ORNAMENTAIS
CASSIA-DE. Cassia javanica LEGUMINOSAE 5T-T PROF. NOV/JAN | ROSA PERM, Al 8,0 SEM, EXOTICA
JAVA -
CASSHA Cassia grandis LEGUMINDSAE T SUPERF, AGO/OUT | ROSA CADUCA |L 8.0 SEM. NATIVA
ROSEA
SUMAUMA Ceibg pentandra BOMBACACEAE T SUPERF. BRANCA AL 15,0 SEM. NATIVA |. CONSIDERADA UMA DAS
MAIORES ESPECIES BRASI-
LEIRAS. RAIZES FORMAM
SAPOPEMBAS.
. RAPIDO CRESCIMENTO
PINHEIRQ DO | Araucaria ARAUCARIACEAE | ST PROF. ABR/IUN [CREME PERM. c 6,0 SEM. NATIVA |.FLORES UNISSEXUADAS,
PARANA angustifolia EM ARVCOHES DISTINTAS.
.ARVORE PORTE
CARACTERISTICO, ALTA
MADEIRA DE GRANDE
IMPORTANCIA
COMERCIAL
ARVORE-DE- | Araucaria excelse ARAUCARIACEAE | ST/TM | PRCF, PERM. IC 4,0 SEM. EXOTICA ,%zgoae ATINGE ATE
NATAL ,0 m.

Ciima: Sub-tropical {ST); Fropical {T); Temperedo (TM) -
Forma: Arredondada {A); Colunar {C}
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A “ W% IDENTIFICAGAQ % - SO FLORAGAD T | roinas | 5 copa : " - :
NOME COMUM|NOME CIENTIFICO | FAMILIA® - . Tcuma | RAIZES - [EPOCA  [COR ... | PERSIST. [FORMA [DIAMETRO |PROPAGAGAO |ORIGEM - |OBSERVAGOES
UVENIA Hovenia dulcis ULMACEAE TMST | PROF. SET/DEZ | CREME CADUCA |C-A 30 SEM. EXDTICA}. RAPIDO CRESCIMENTO,
BONITA COPA £ TRONCO.
. FLORES MELIFERAS,
FRUTO COMESTIVEL.
EMBAURA Cecropin spp MORACEAE 5T PROF . - INSIG. PERM. c 2.0 SEM, NATIVA . FOLMAS GRANDES VERDES
VERDE PRATEADAS
ALANO Popolus SALICACEAE T PROF. - INSIG. PEAM. [S 1,0 ESTACA EXOTICA | ESGUIA, MUITO
trermuloides DECORATIVA
CIPRESTE Cupressus lusifamica | CUPRESSACEAE | T PROF, - INSIG. PERM. C 2.0 SEM. EXOTICA |. VERDE BEM ESCURD,
MUITO USADACERCA VIVA
JASMIM Plumeria spp APDCYNACEAE T PROF. SET/ABR | BRANCA CADUCA [a 4.0 ESTACA EXOTICA {. TRONCOS RECOBERTOS
MANG A CREME CASCA LISA BRONZE
ROSA ABUNDANTE SEIVA
VERMELHA FLORES PERFUMADAS
ABRICO Mammea GUTTIFERAE ¥ PROF. - - PERM, A 3.0 SEM. NATIVA |. FOLHAS VERDE ESCURO
americang BRILHANTES .
‘ . FRUTOS COMESTIVE!S.
PITANGA Eugenia pitanga MYRTACEAE §7 PROF. AGO/SET | BRANCA PERM.  |A 2.0 SEM. NATIVA | FRUTOS ACIDOS
COMESTIVE!S,
SERIGUELA Spondia purpures | ANACARDIACEAE | ST-T PROF . AGO/SET | ROSA CADUCA |A 3.0 SEM, NATIVA | FRUTOS SUCULENTOS,
COMESTIVELS.
. ARVORE ORNAMENTAL
CANELA Ocotea pretioss LAURACEAE ST.T PROF. - ] INStG. PERM. A 4.0 SEM. NATIVA | ARVORE ORNAMENTAL
SASSAERAS  MADEIRA PERFUMADA.
iPE AMARELQ | Tabebuia BIGNONIACEAE | T PROF. SET/DEZ |AMARELA | CADUCA |aA 3.0 SEM. NATIVA
(DO CERRADQ) | chrysotricha
SOL DA Brownea grandiceps | LEGUMINOSAE T-57 PROF. NOV/MAR | VEAMELHA | PERM. L 40 SEM, EXOTICA{. MUITO DRNAMENTAL
BOLIVIA CRESCIMENTO LENTO
JACARE Piptadenia LEGUMINOSAE 5T PROF. — - CADUCA 1A 40 SEM. NATIVA | RAPIDO CRESCIMENTO
communis . TRONCO ESCAMAS CINZA
CARACTERISTICO
PEROBINHA Sweetic elegans LEGUMINOSAE T5T PROF. SET/OUT | BRANCA CADUCA |a L 3.0 SEM. NATIVA | RESISTE GEADAS.
DO CAMPO CFLORES PERFUMADAS.
PAU INCENSO Pirtrjos,pomm PITTOSPORACEAE | 5Y-7 PROF. SET/NOV ] BRANCA PERAM. AL a0 SEM, EXOTICA
unduiatum
CABREUVA Myroxyion LEGUMINOSAE TM-ST | PROF. AGO/SET | BRANCA CADUCA JA-L 40 SEM. NATIVA | LOCAIS ENSOLARADOS.
VERMELHA peruiferum £ SOLOS FERTEIS
CALICARPA Callicarpa resversii | VERBENACEAE T PFROF, FEV/ARR | ROXA CADUCA [A 4.0 SEM, EXOTICA
AQXA
RABD DE Vochysia oppugnate | VOCHYSIACEAE | T PROF, DEZ/MAR | AMARELA | Capuca ia 4.0 SEM. NATIVA | MUITO DRNAMENTAL
TUCAND
FALSO Caesalpinte tinctoria | LEGUMINOSAE ST.T PROF. SET/OUT | AMARELA { CADUCA A 3.0 SEM. NATIVA
PAU BRASIL
GRAD-DE- Celtis hrasitiense ULMACEAE T PROF. NOV/DEZ | BRANCA CADUCA |A 40 SEM, NATIVA
GALO-MIUDO
TAMARIN- Tamarindus LEGUMINOSAE ST.T PROF. DEZ/MAR | INSIG. PERM. A 4.9 SEM. EXOTICA | ARVORE MUITO
DEIRC indica ORNAMENTAL. |
FRUTO COMESTIVEL

Clima: Sub-tropical {ST}; Tropical {T); Temperada {TM) -
Forma: Arredondada {A); Colunar {C}



'I‘.:UUE.NU !"Uﬁl C

CAFEEIRD Coffea arablc’a RUBIACEA& PROF. SET/DEZ | BRANCA EXOTICA[. FRUTO COMESTIVEL
FOLHAGEM £ FRUTOS
ORNAMENTAIS
CAMARA Lantana camara VERBENACEAE T FROF. SET/DEZ | ALARANJ. | PERM 2,0 SEM. QU NATIVA |. FLORES E FOLHAS
AMARELA ESTACA ORNAMENTAIS
RQSA
GARDENIA Gardenia RUBIACEAE 7 SUPERF. SET/DEZ | BRANCA PERM 1,0 ESTACA EXQTICA]. SGLHAS VERDE ESCURG
b RILHANTES
Jasminoides FLORES MUITO
. PEAFUMADAS.
8ICO OF Euphorbia EUPHORBIACEAE (3T PROF. JUN/SET | BRANCA CADUCA 3,0 ESTACA EXOTICAl. FLOAES INSIG.
PARAGAID pulcherrima ROSA/SR. .BRACTEAS GRANDES
VERMELHA COLORIDAS,
.PLANTA ﬂUS‘ﬂCA MUITO
] DECORATIVA
SUINA Erythrina LEGUMINOSAE ST PROF. AGO/NOV] VERMELHA [ cADUCA 2.0 SEM. OU NATIVA | POSSUI ESPINHOS
speciosa ESTACA . NAQ ACEITA PODAS
?ﬁPi}\i%A Do Farsia japornica ARALIACEAE ST/Tm | PROF. - INSIG. PERM. 2.0 SEM, EXOTICA]. RUSTICA
PITQSPORUM | Pittosporum tobira | PITTOSPORACEAE ST PROF. SET/NQV | BRANCA PERM, 1.0 ESTACA EXOTICA
SCHEFLERA | Sckeflera digitata ARALIACEAE ST PROF. - INSIG, PERM. 2.0 ESTACA EXOTICA|. FOLHAGEM MUITO
ORNAMENTAL
TULA Thuya orientalis CUPRESSACEAE  [ST/TM | PROF, - INSIG. PERM. 1.0 SEM. EXOTICA
CAMELIA Camelia THEACEAE T PROF, JUN/DEZ | VERMELHA | PEAM, 30 ESTACA EXGTICA|. ADAPTA-SE A SCLOS
japonica BRANCA ALPORQUIA ACIDOS
. BR./ROSA
gr}r%uoo-ma- Cassia bicapsutaris LEGUMINOSAE ST-T PROF, JANAJUN | AMARELA | CADUCA 2.0 SEM. NATIVA |. SUSCEPTIVEL A BROCA
CORDYLINE | Cordyline LILIACEAE ST-T CABELEIRA - INSIG. PERM. 1.0 ESTACA EXOTICA|. FOLHAGEM MUITO
terminales %f;f\;g;‘IgETAL
0A
ESPONJNHA | Calliandra LEGUMINOSAE ST PAQE, AND VERMELHA | PEAM. 1.0 ESTACA NATIVA | FLORES £EM LONGDS
Fweedii TODO OU SEM. ESTAMES VERMELHAS
COMG POMPONS
DAACENA Dracena LILTACEAE ST-T PROF. - INSIG. PERM. 1.0 ESTACA EXOTICA|. FOLHAGEM MUITO
Jragrans ORANAMENTAL, LONGAS
FOLHAS VERDES LISTA
EXTEANA BRANCA
PIRACANTA | Pyracania ROSACEAE ST.T PROF. DEZ/MAR | BRANCA PERM, 3.0 SEM. EXOTICA[ . POSSUI ESPINHOS.
coceinea . ABUNDANTE FLORACAG
SEGUIDA CACHOS
FRUTINHOS VERMELHOS
MUITO OANAMENTAL
OLEIA OU i BUDDLEACEAE ST/TM | PROF, DEZ/MAR | AZUL-LAR, | CADUCA 2.0 ESTACA EXOTICA|. CACHOS ARQUEADOS DE
EEPLASECH&ES ‘3“‘{3',’-'?‘“ RGSA ATE 45 CM OE PEQUENAS
avidi VIOLETA FLORES PEAFUMADAS
LILAS FOLHAS PENUGENTAS
ALAMANDA | Allgmanda neriifolia |APOCYNACEAE ST-T PRQOF. DEZ/MAR | AMARELA | PERM. 2,0 SEM. EXOTICA| NAQ ACEITA BEM A PODA
i i MALVACEAE ST PROF. ANO VERMELHA | PERM. 2,0 ESTACA EXOTICA|. FORMA TUFOS
MALVAVISCO | Malvaviscus moilis NN DECORATIVOE
SALVIA } LABIATEAE ST-TM | PROF. ANQ VERMELHA | PERM. 1.0 ESTACA NATIVA | PQUCA ALTURA
Salvia splendens TOBO ROSA CORMA TUFOS
ROXG
SAANCA
IXORA . RUBIACEAE T-57 PROF. NOV/MAR § VERMELHA | PEAM. 2.0 ESTACA EXOTICA|. INFLORESCENCIA
Ixora coccinea LARANJA COMPOSTA DE FLORES
AMARELA TUBULARES EM
ROSA PROFUSAD
BRANCA
BELA EMILIA § Plumbago capensis  |[PLUMBAGINACEAEST PAOF. NOV/MAR | AZUL-BR. PERM. 2.0 ESTACA EXOTICA .yﬁu&gg S%\EA COMO
AZALEIA Rhodadendron ERICACEAE ST-TM | PROF. JUN/DEZ BR/S\NCA PEAM. 1.0 ESTACA EXOTICA '22?553% A SOLOS
simsti UERNELHA
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Temperatura de Globo
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}
R

u gl
g 22 \
% 20 - S
E 18 ] . |—+—GLOBO |
w 16 4
g
5 M
o
10 : :
-~ o [ =t [¥9]
0 o i [ [}
DIA
TEMPERATURA DE GLOBO (°C) - PARQUE DOS GUARANTAS
e e B 1 e b A
g 30
g 25 -
2 2 GLOBO {sombra) |
—a— GLOBO (soly
2 0] LOBO (seh
a
=
Wi
= 15 |
10 3 T T T 7
e O o -3 £} <€D
[ [ [w} 0 02 0
DIA
TEMPERATURA DE GLOBOQ {°C) BOSQUE DOS ARTISTAS
45 - . e
5 40
5' 35 -
2 30 —a— GLOBO (sombra}
S| Tt L —=- GLOBQ (s0)
o ﬁ
= 20
= 15 -
10 1 7 !
- o oy -2 i ©L
o} ] ] [ [; o
DIA




bienis

smparaiura Am

i

ity
Rty

ATURA (°C).
URA {°C)

EMPER
AT

S
o
S

h

-.....*.m'g"

i

| —=—TEMPER

e B i 3 i e i

RN

i
SRR R

i

E

)

e

,w,mwu

|

Seh

it
St

R : {Fon ; ot ! 5
; o i
A ; SN
RS




Urnidade Relativa
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RADIAGAO SOLAR - BOSQUE DOS JEQUITIBAS 16103198

: | ~—#—S0L1 (sombra) |
e SOL2Hs0mbra)
i RAD (sombra) |




ADIAGAD SOLAR - PARQUE DOS GUARANTAS - 19/10/98.

[ Ze-SOL1 (sombra) |
| s SOLZ (s0I)
e RAD (s01) ‘

'RADIAGAO SOLAR




i

& SOL1 (sombra) |
e SOL2Z {S08)

i eor e

T M- T

P 1 107 207 e 1?3:{_3_7' i 5
T homan

et RAD (01




19/10
19/10
15/10
19/10
19/10
1¢/190
19/10
19/10
19/10
19/10

14
142
152!
15
11z
122
:32:
: 42
;52
:02:

14
i4

15

B

15
15
15
16

32:
122

02

22

22

122

22
22
22

122
122

22

26

26
26

26.
26.
L1

26

26.
.91
.78

25
25

.41
26.
.37
.34

41

26
18

02

DO TCOOTOO0

.02647
.05087
.03647
.02107
.04107
.04060
. 03553
.041490
.04647
.03627

0.15720
0.2859
.08613
.07300
.12750
.18547
.09173
12540
.07660
.14233

DO O OO0

O QDO OO0 OO

.08280
.20807
.06407
.02767
07733
.16073
.0298¢0
.06160
.02760
.11653
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1.Vocé costuma vir aqui com freqiéncia?

( )ysim () nao

2.Em ordem de preferéncia, por que vocé costuma vir aqui:

{ )esporte ( )descanso ( )lazer ( ) recreacio

( )tranquilidade ( )caminhada ( ) passeio

3.Vocé se sente confortavel aqui?

{( )ysim ( )nao

4 Para vocé, conforto é:
( ) seguranga ( ) bens materiais ( ) salde

( ) tranquilidade { ) sensacdo de bem estar

5.Conforto € uma sensacao?

( )sim ( )nao



Pl H by
mestionang

6. Vocé consegue sentir alguma diferenca quando esta
bosque?

( ysim ( )néoc

7.Vocé conseguiria identificar devido a que, a diferenga ?

( )vento ( )sombra ( )sol( ) vegetacdo () temperatura

8. Conforto térmico para vocé é...

( ) sensacgéo de bem estar
( ) sensacao proporcionada aqui no bosque

( ) diferen¢a entre estar no bosque com cutras areas

9.E necessario manter e preservar esta area?
( ) ecologia

( ) conforto térmico

{ ) beleza
( ) lazer e recreacéo @\ﬁ e
; {\:/'% Y %ﬁiﬁ%‘ K
\,}$\ . Qj%ﬁ gg\/
fi’%}w’ . Q}t\})
GO o
&;X% j‘ggﬁ



Botairn de Ertravista

NAD

1.Qual a importancia desta area para vocé?

2.Manter e preservar a area & importante? Por que?

3.Vocé identificaria qualidade de vida nesta area? E bem estar?

4 Pode-se considerar que conforto é qualidade de vida? E possivel relaciona-lo de

forma mais ampla como com o clima, areas externas, areas externas e bosque?

5.Centro da cidade, bosque. Existe diferenca entre essas areas? E em relacdo ao
conforto térmico?

6.Qual & o lugar mais agradavel? Por que?



ENTREVISTA

13

venho aqui a muito tempo, desde que me aposentei. As coisas eram
diferentes, o bosque estava inaugurado de pouco..Todas as &rvores eram
pequenas. Vi isto tudo crescer. Tem uns 20 anos...

...esse lugar era para ser doado para um padre construir uma estagdo de radio. Aj,
a gente se reuniu e foi falar com o prefeito. Foi assim que o Guarantas surgiu.
..todas as tardes, como vocé ja viu, eu venho aqui. Isso aqui € muito tranquilo,
tem bandidos mas eles ndo incomodam, poder ver esse verde todo, a gente mata
a saudade da terra da gente...

..eu vejo vocbe com esses equipamento, né? Entdo, € bom isso. As pessoas tem
que dar importancia para esse lugar. Quem sabe se desse jeito elas come¢am a
cuidar mais daqui, a observar mais a importancia desse lugar para o bairro, pra
cidade...

...uma cidade sem um lugar desses & muito triste...

...essas conversas estdo sende muito boas. & bom a gente saber a serventia das
coisas, de entender ¢ que a gente sente de bom aqui...

...conforio pra mim, & poder sentar nessa sombra, conversar com meus amigos,
com vocé. Nao ter que ir na cidade, & conforto.

...no verao, ou nesses dias de calor que t&c fazendo, ir na cidade é ruim demais,
nédo tem descanso aquilo 1a. Nem uma sombra pra que a gente possa tomar uma
agua...

...O calor é demais! N&o sei mais como eu conseguia trabalhar 1a quando era
moco. Também, na mocidade tudo da d& jeito. ..

...E diferente aqui no Guarantas de I&, daqui de perto e de 14 de casa...

...0 calor aqui € menor, tem essas sombras boas, 1a sempre fresco por aqui, igual
ali em casa. Nao sei se s&0 os carros, ¢ asfalto, mais na cidade, o calor &€ muito
maior...”.

Justino |, 65 anos
Entrevista realizada em 06/10/98
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MEDIA DAS TEMPERATURA DE GLOBO (°C)- & sombra
ENTRE AS AREAS DE ESTUDO
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TEMPERATURA DE GLOBO {°C}

48

40 -

[
o

(43
Lo

P
%)/

o
<

15 -

MEDIA DAS TEMPERATURAS DE GLOBO (°C) a0 sol

"ENTRE A% AREAS DE ESTUDO

i GUARANTAS
—a— ARTISTAS

D1 D2 D3 D4 D5 Ds
DIAS

L7




SYINYHVYND —r—

SyalLinoge —e—




LZe LOGGER DATA

ata file: GUAR1I910.DAT
Configuration: larissa

ogging started: 19/10 07:32:19
Data collected: 20/10 08:20:25

- over-run
noisy reading

- ocutside limits read:
- over-range reading

TS
olarilOl
kKWm-2

TS
golarif?
kWm-2

TR

kWm-2

0.01987
0.3904

0.07300
.0341

l_....\

1.38¢67

Data type: TIMED
hannel number 1
ensor code TML
anel tempamb s
nit deg C
inimum value 16.85
aximum value 26.41
9/10 07:32:22 16.85
S/10 07:42:22 16.97
9/10 07:52:22 17.04
9/10 08:02:22 17.09
9/10 08:12:22 17.16
9/10 08:22:22 17.28
8/10 08:32:22 17 .44
9/10 08:42:22 17 .64
9/10 (08:52:22 17.8¢
S/10 09:02:22 17.93
$/10 09:12:22 18.12
9/10 09:22:22 18.30
9/10 09:32:22 18.52
9/10 09:42:22 18.73
9/10 09:52:22 18.89
9/10 10:02:22 19.05
G/10 10:12:22 18.20
9/10 10:22:22 19.3¢6
9/10 10:32:22 19.60
G/10 10:42:22 1¢.87
5/10 10:52:22 20.33
9/10 11:02:22 20.91
9/10 11:12:22 21.39
9/10 11:22:22 21.79
9/10 11:32:22 22.15
9/10 11:42:22 22.52
g/10 11:52:22 22 .83
9/10 12:02:22 23.27
9/10 12:12:22 23.61
/10 12:22:22 24 .02
g/10 12:32:22 24 .36
9/10 12:42:22 24 .7C
9/10 12:52:22 25.05
89/10 13:02:22 25.44
9/10 13:12:22 25.79
9/10 13:22:22 26.02
9/10 13:32:22 26.22
9/10 13:42:22 26.30
8/10 13:82:22 26.34
9/10 14:02:22 26.34
9/10 14:12:22 26 .37

LS I 4 T B Y o
L]
3]
\O
<
~J

COO0CCOCOOOOCOHROCOCOOOODCOO0COOOOOO0OCOO SO
o . .
(@)
[
(o]

.9008
0.15240
0.6773
0.15347
0.16183
0.22067

OQOCOQOFMPRPRPHRERPRMBM P R S R R R PO RBPRPOOOOOO
{._.\
e ¢]
o
847

.8379
0.13573
0.5680
C.17380
0.19720
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ATENUAGAC DA RADIAGAO SOLAR (%)

WEDIA DAS ATENUAGOES DA RADIAGAO SOLAR () NAS AREAS DEESTUDD
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