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Resumo 

RES 

Areas arborizadas no sentido de organiza9ao, orienta98o e significado, ja foram 

analisadas e discutidas, sendo possfvel inclusive, determinar o seu alcance, No 

entanto, sao poucos os dados que apontam sua utiliza9ao como elemento 

minimizador de problemas ambientais, que perpassam par uma discussao da 

ocorrencia das chamadas ilhas de calor e sua influencia no conforto termico 

urbana, 

A proposta deste trabalho e o levantamento de parametres ambientais como 

temperatura ambiente, temperatura de globo, umidade relativa, velocidade do 

vento e conjuntamente, o estudo da atenua98o da radia9ao solar par tres areas 

arborizadas que fazem parte do sistema de lazer e recrea98o da popula9ao de 

Campinas, SP, afim de obter subsfdios para propor a manuten9ao e preserva9ao 

das mesmas como objeto de melhoria para o conforto termico urbana, 



lV 

Abstract 

Arbareous areas, In sense of organization, orientation and meaning, had already 

been analyzed and discussed, being possible, indeed, to determine it's reach. But, 

there is lack of data relate arboreous areas to enviromental problems including the 

so called heat islands and the influence of those areas in the urban thermal 

comfort. 

The proposal 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 arboreous 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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1. INTRO 

A hist6ria do homem tem como base de sustenta<;ao, a hist6ria de suas rela<;6es 

com a natureza. 

Essas rela<;6es veem sendo moldadas em fun<;ao das atividades exercidas pelo 

homem e pelas adapta<;6es e transforma<;Qes que estas requerem. (Serra, 1987). 

E a partir dessas moldagens , transforma<;6es e adapta<;6es que o ambiente 

natural, transforma-se em urbano. 

0 ambiente urbano e contraditoriamente o Iugar onde deverao ser supridas as 

necessidades de bem estar e consume, nao oferecendo contudo, condi<;6es 

ambientais adequadas para que seus habitantes tenham qualidade de vida. 

Qualidade de vida como" ... integra<;ao e equilfbrio dos elementos que comp6em o 

ambiente do homem, que sao referentes ao seu bem estar ffsico, combinadas com 

aspectos naturais, alem dos aspectos de abrangencia social e psicol6gica. "(Leal, 

1995) 

Parametres que indiquem qualidade de vida veem sendo discutidos, estando 

conforto ambiental a eles associado. 

Segundo Sattler (1992), conforto ambiental esta representado pela " ... integra<;ao 

de respostas de nossos sentidos a estfmulos ambientais." 



Mota (1985), considera o conforto ambiental urbana composto pelo conjunto de 

sensa96es subjetivas representado pelos confortos acustico, lumfnico, visual, 

psicol6gico, espacial e termico, onde a sensa9ao ou estado de bem estar surge 

quando satisfeitas as necessidades elementares do homem e suas rela96es com 

ambiente. 

Ruas (1998), ressalta que os componentes responsaveis pela sensa9ao de 

conferta humane sao varies, sendo conferta termico " ... um parametro que 

representa o efeito combinado das principais variaveis intervenientes". 

Conferta termico e portanto subjetivo, dependente de variaveis, influenciado pelas 

condi¢es ambientais e pelas transforma96es e adapta96es requeridas pelas 

necessidades do homem no espa9o. 

Para o estabelecimento de parametres que indiquem conferta termico no ambiente 

externo urbana, e necessaria incorporar dados relatives as necessidades pessoais 

do indivfduo, dados relatives ao meio, alem do conhecimento das rela96es de 

troca de calor, do comportamento termico das superficies e das variaveis 

climaticas. (Lombardo, 1985) 

No ambiente urbana, o conforto termico vem sendo amea9ado pelas altera96es 

climaticas decorrentes das mudan9as das caracterfsticas termicas da superffcie, 

das taxas de evapora9ao e novas padroes de circula9ao do ar, impermeabiliza9ao 

do solo, ausemcia de vegeta9flo, presen9a e atividades do homem. 

Segundo Bernatzki (1982), as massa de edifica96es, a redu9flo da velocidade dos 

ventos, a polui9ao, a impermeabiliza9fio do solo, a redu9ao da energia utilizada 



nos processos de evapotranspira<;:ao dos vegetais e o fato dos materiais de 

constru<;:ao e vias publicas absorverem grande quantidade de energia solar, sao 

fatores fundamentais para a forma<;:ao de ilhas de calor no ambiente urbano. 

Portanto, a forma, associada aos materiais que a compoem, a falta de vegeta<;:ao, 

tem alterado significativamente as representa<;:6es climaticas neste ambients. 

Bardet (1989), observa que" ... a verdadeira forma de ventilar, ensolarar, sanear a 

cidade tanto qufmica quanto fisicamente, e atraves de sua integra<;:ao com o 

verde. A cidade em meio ao verde e o verde em meio a cidade," procurando 

atraves desta integra<;:ao o controle dos extremos ambientais e seus efeitos no 

conforto termico. 

Quando ha uma grande presen<;:a de edifica<;:6es, o que caracteriza uma das 

particularidades de determinadas regioes no ambients urbano, a radia<;:ao solar 

incide diretamente sobre as mesmas, ocorrendo que uma por<;:ao e absorvida e 

grande parte retorna ao ambients sob a forma de calor. Devido a composi<;:ao da 

atmosfera ser alterada, apresentando partfculas em suspensao, a dissipa<;:ao do 

calor e reduzida, transformando essas regioes em verdadeiras estufas. (Bueno, 

1998). 

0 conforto termico portanto, tanto dos espa<;:os internos como dos espa<;:os 

externos no ambiente urbano e alterado, sendo considerada uma das causas a 

incidencia direta da radia<;:ao solar. 

Varios autores ressaltam que para o controls da incidencia direta da radia<;:ao 

solar, o uso da vegeta<;:ao e/ou arboriza<;:ao pode ser fator determinants. (Mascaro, 

1996). 



Pianos e projetos para o planejamento e preservat;:ao da arborizat;:ao no ambiente 

urbana, levam em conta criterios como idade, altura, especies e disposit;:ao de 

rafzes, mas poucas sao as considerat;:oes quanta a areas ocupadas, disposit;:ao e 

composit;:ao em especies e densidade de areas arborizadas urbanas. (Milano, 

1992). 

Estudos que indiquem a influencia da arborizat;:ao no controle de extremes 

ambientais e principalmente n<r atenuat;:ao da radiat;:ao solar incidente, 

apresentam metodologias e objetivos variados. 

A possibilidade de estabelecer subsfdios para o planejamento e preservat;:ao de 

areas arborizadas urbanas afim de contribuir para o estabelecimento do equilibria 

climatico e do conforto termico no ambiente urbana perpassa pela definit;:ao de 

parametres bastante complexes. Areas arborizadas urbanas e sua influencia como 

atenuadora da radiat;:ao solar incidente devem ser consideradas como um desses 

parametres. 

Este trabalho busca estabelecer a atenuat;:ao da radiat;:ao solar incidente por areas 

arborizadas urbanas, diferentes em tamanho, localizat;:ao, composit;:ao em especie 

e densidade existentes em Campinas, SP, afim de contribuir para a elaborat;:ao de 

pianos e projetos que tenham como objetivo a melhoria do espat;:o de viver do 

homem urbana. 



' 

0 objetivo desta dissertagao e 0 levantamento dos dados relacionados a 
atenuagao da radiagao solar em areas arborizadas de diferente densidade, 

disposit;ao, composit;ao em especie e area ocupada, que se destinam ao lazer e 

recreat;ao da populat;ao de Campinas, SP, na tentativa de estabelecer parametres 

que possam nortear a elaborat;ao de pianos e projetos para o planejamento e 

preservat;ao das mesmas. 

Para tanto, e necessaria a selet;ao das areas, coleta e analise dos dados de 

parametros ambientais e da atenuat;ao da radiat;ao solar incidente. E a partir de 

parametres subjetivos fornecidos, atraves de dialogos, pelos usuaries das areas 

selecionadas para estudo, referendar a necessidade de preservat;ao e 

manutent;ao das mesmas. 
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Ambiente Urbano 

RBAN 

Segundo Oliveira (1983), os processes de produgao, a complexa e crescente 

divisao do trabalho, o desenvolvimento tecnol6gico, veem modificando a 

capacidade do homem de introduzir alteragoes no espago. 

As necessidades humanas a serem atendidas, tanto as biol6gicas como as de 

determinagoes sociais, vao adaptar o espago, readaptando e sobrepondo a ele 

novas adaptagoes (Echo, 1976). 

No ambiente urbano, entendido como o conjunto de fungoes, fatores e elementos 

que compoem o espago de viver do homem urbano, a natureza como forma 

primitiva esta sendo banida (Alva, 1997). 

De acordo com Rodrigues (1995), as manifestagoes da natureza no ambiente 

urbano, serao entendidas como desequilibrios climaticos globais e nao como um 

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

As questoes ambientais no ambiente urbano devem ser entendidas portanto como 

decorrencia da forma de ocupagao e das agoes sociais dessa e nessa ocupagao. 

" o homem, procurando atender suas necessidades, promove adaptagoes no 

espago. A forma dessas adaptagoes depende de um conjunto de condigoes 

existentes no espago, inclusive as dependentes do espago natural primitive; 

depende tambem das necessidades a serem atingidas que sao socialmente 

determinadas e da tecnologia disponivel que e parte da cultura da sociedade, 
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gerada pelo proprio processo de produgao do espa;;;o em particular'' (Serra, 1996) 

A integra9ao entre fatores ffsicos e biol6gicos e elementos como clima, topografia, 

geologia, vegeta;;;ao, deve ser considerada nas adapta;;;oes requeridas no espa;;;o, 

como parte de um sistema e suas representa;;;6es e nao como barreiras a serem 

transpostas. (Geddes, 1994). 

De acordo com Menezes (1996), o ambiente urbana e visto somente como reflexo 

de problemas resultantes do crescimento demografico, da especula<;ao imobiliaria, 

do transito, da ocupa;;;ao do solo e nao como a representa;;;ao de grandes 

interven;;;oes no espa;;;o e suas consequemcias. 

Bertalini (1993), entende que o ambiente urbana e a urbanizagao, ao mesmo 

tempo que criam " ... condi;;;oes, circunstancias e influencias sobre as quais existe 

uma organiza;;;ao ou sistema, podendo ser afetado ou descritos pelos aspectos 

ffsicos, qufmicos e biol6gicos, tanto naturais como construfdos pelo homem, que 

sao avaliados como positivos, causam tambem efeitos desestabilizadores." 

Ao mudar o ambiente natural, mudando a paisagem, substituindo o cenario de 

cobertura vegetal pelo cenario de ruas e ediffcios, o ambiente urbana vive em 

muitos casos em condi;;;6es ambientais limites. (Jean-Luiz, 1986). 

Segundo Monteiro (1990), a qualidade ambiental, no ambiente urbana, esta 

intimamente relacionada a componentes climaticos e suas altera;;;6es. 

Monteiro (1991 ), afirma ainda que devido a a;;;ao antropogenica na gera;;;ao dessa 

altera;;;oes o carater fundamental da cidade e como espa;;;o de continua, 

acentuada e cumulativa deriva;;;ao antr6pica do ambiente. 
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Varios autores ressaltam que os efeitos causados pela urbanizagao vao ser 

sentidos ao nfvel de causas das representa<;6es das alteracoes climaticas 

decorrentes das mudangas das caracterfsticas termicas da superffcie, das taxas 

de evaporagao, novos padr6es de circulagao do ar, pela impermeabilizacao da 

superffcie, a existencia e a forma das edificag6es, pela presenga e atividades do 

homem, pela falta de vegetagao, pela propria configuragao geometrica que o 

ambiente urbana adquire. 

A diferen<;a de temperatura entre os centres urbanos e seu entorno, tem sido 

apontada como o efeito denunciador das alterag6es climaticas produzidas no 

ambiente urbana em fungao das diferentes caracterfsticas termicas dos materiais 

que o comp6em, a ausencia de vegetacao e os efeitos provocados pela incidencia 

direta da radiacao solar. (Bueno, 1998) 
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3.1' ENTE URBANO CLI 

Clima, segundo Mascaro (1996), e a feic;:ao caracterfstica e permanente do tempo, 

num Iugar, em meio a suas infinitas variac;:6es. 

Lynch (1980), aponta a temperatura, a umidade, as precipitac;:6es, a nebulosidade, 

a velocidade e diregao dos ventos e a insolac;:ao, como os 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 precipitac;:6es como elementos definidores do clima e radiac;:ao 

solar, circulagao atmosferica, repartic;:ao das terras e aguas e relevo do solo, como 

fatores que dao origem e determinam o clima em geraL 

Romero (1983), considera fatores climaticos globais os condicionantes que 

determinam e d~o origem ao clima em seus aspectos mais gerais, e seriam a 

radiac;:ao solar, latitude, longitude, altitude, ventos e massa de terra e agua A 

origem do microclima esta relacionada a fatores climaticos locais como topografia, 

vegetac;:ao e superffcie do solo. 

A diferenciac;:ao entre elementos e fatores climaticos e variavel, sendo possfvel 

verificar que tanto um quanto o outro, atuam em con junto e a manifestac;:ao de um 

deles depende da integrac;:ao entre os demais. 
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Oeste modo, de acordo com Monteiro (1991 ), que trata indiscriminadamente 

fatores e elementos climaticos, as manifestag6es climaticas a serem consideradas 

para o conforto ambiental urbana e consequents conforto humano, sao a radiagao 

solar, temperatura do ar, umidade, ventos e precipitag6es. 

Radiagao solar, temperaturas, umidade do ar e circulagao atmosferica, serao 

consideradas nests trabalho, como variaveis que integram e caracterizam o clima, 

e que suas relag6es ou interag6es com atividades biol6gicas e s6cio economicas 

do homem sejam utilizadas quando envolvendo o planejamento e o usa racional 

de seus efeitos. 
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E INTEGRAM E CARACTERIZAM 0 

CLI 

1. 

A radia<;:ao solar e a energia emitida pelo sol em ondas eletromagneticas. 

Segundo Assis (1991), as ondas eletromagneticas emitidas pelo sol, se estendem 

por um espectro de comprimento variado, de onda curta, dividido em 

infravermelho, visfvel e ultravioleta. 

A classifica<;:ao da composi<;:ao espectral da radia<;:ao solar indica que 3% (A ,; 0,4 

!-Lm) se localiza na regiao do ultravioleta; 44% (0,4 1-Lm 2 A,; 0,74 !-Lm) na regiao do 

visfvel e 53% (A> 0, 7 4 !-L) na regiao do infravermelho. ( Starck, 1979). 

A radia<;:ao solar se encontra basicamente na superffcie terrestre na regiao entre 

0,4 1-Lm 2 A,; 0,74 !J.m, ou seja, na regiao do visfvel, pois comprimentos de onda 

superiores a estes valores, chegam de forma bastante reduzida a superffcie, 

sendo absorvidos pelo vapor de agua e di6xido de carbona presentes na 

atmosfera. Quanto aos comprimentos de onda inferiores a A ,; 0,4 !J.m, sao 

absorvidos pela camada de ozonio. 
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A FIGURA 3.1., ilustra a distribuivao espectral da energia solar depois de 

atravessar a atmosfera. Pode-se observer que mesmo estando 53% da radiavao 

emitida na regiao do infravermelho, a maxima intensidade da radiavao solar 

localiza-se na regiao do visfvel. 

De acordo com Caram (1998), os limites da regiao ultravioleta sao geralmente 

considerados como sendo 1 00 e 400nm. Embora chegando a superffcie terrestre 

em pequenas propor96es, nao deve ser desprezada, pais e bastante energetica 

podendo causer diversos efeitos como: desbotamento ou descoloravao de 

materias e objetos, melhora a sfntese de vitamina D atraves da pele, possui efeito 

bactericide e germicide, ser responsavel pela formavao de eristemas e ser 

cancerfgena, ser responsavel pela pigmenta9ao da pele ou bronzeamento. 0 

espectro visfvel e 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 sensa9ao de visao e cor no olho humano. Os limites da faixa 

espectral relative ao infravermelho nao sao bem definidos, mas comumente sao 

considerados ente 780nm e 1 mm. E invisfvel ao olho humano, mas senti do como 

calor . Interfere nas condi96es internes e externas no ambiente atraves do ganho 

de calor. 

FIGURA 3.1. Composic;:ao da radiac;:ilo solar: porcentagem das ondas eletromagm\ticas de 

diferentes comprimentos de onda. 

FONTE: ROMERO, 1988 . p. 63 UNlCAMl:' 

·:HBLIOTECA 

)ECAO CIRCULA 
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Ayoade (1996), afirma que embora a radiagao solar se propague atraves do 

espago sem perda de energia, a intensidade da radiagao diminui, inversamente ao 

quadrado das distancias entre a Terrae o Sol. 

A quantidade de radiagao solar incidente sabre o topo da atmosfera da Terra 

depende portanto, de tres fatores: da latitude , do perfodo do ano, do perfodo do 

dia" 

A distancia entre a Terra e o Sol e variavel durante o ano, uma vez que a 6rbita 

da Terra ao redor do Sol tende a elfptica. Desse modo, a quantidade de energia 

solar que chega a superffcie terrestre e variavel. Esta distribuigao nao e simetrica 

porque, por exemplo, em janeiro a Terra esta mais proxima do Sol, de modo que 

em todas as latitudes, no hemisferio Sui , recebe-se mais radiagao no verao que 

no inverno, no mesmo. 

0 angulo entre os raios solares e uma tangente a superffcie no ponto de 

observagao determinado, ou seja, a altura do Sol, tambem afeta a quantidade de 

energia solar recebida. A altitude do Sol e determinada pela latitude do local, pelo 

perfodo do dia e pela estagao do ano, e baixa pela manha e ao entardecer e 

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

A quantidade de radiagao recebida em um determinado local e tambem afetada 

pela duragao do dia, ou seja, e variavel de acordo com a latitude e com a estagao 

do ano. 

A intensidade da radiagao solar varia conforma a epoca do ano devido ao eixo de 

rotagao da Terra ser inclinado aproximadamente 23° 30' em relagao ao plano de 

translagao ao redor do Sol, produzindo o efeito das estagoes do ano. 
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Na FIGURA 3.2. e possfvel observar a distribuic;;ao da radiac;;ao de acordo com a 

inclinac;;ao da Terra em relac;;ao ao seu plano de translqc;;ao ao redor do sol. 

A intensidade da radiac;;ao solar tem seus maximos nos Equin6cios e seus 

mfnimos nos Solstfcios. Equin6cios sao os dias 23/09 (de primavera) e 22/03 

(outono), onde os raios solares atingem perpendicularmente o Equador, o que 

resulta, para qualquer latitude, uma mesma durac;;ao tanto para o dia quanta para 

a noite. Solstfcios, sao os dias onde os raios solares atingem perpendicularmente 

os Tr6picos de Cancer (21/06), e a maxima intensidade da radiac;;8o solar ocorre 

em latitudes acima do Equador, e no Tr6pico de Capric6rnio (22/12), onde a 

maxima intensidade de energia solar ocorre nas regi6es localizadas abaixo do 

Equador. ( Frota e Schiffer, 1995) 
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FIGURA 3.2. Distribui98o da radiac;:iio, de acordo com a inclina98o da Terra em relac;:iio ao seu 

plano de translac;:iio ao redor do Sol. 

FONTE: ROMERO, 1988. p. 64 



A atmosfera, segundo Romero ( 1988), reflete, difunde e reirradia a energia solar, 

portanto o padrao de distribui9ao desta energia e alterado sabre a superffcie 

terrestre em fun9ao do efeito da atmosfera e de sua composi9ao. 

A FIGURA 3.3., demostra que se considerarmos como 100% a radia9ao total 

incidente na atmosfera, as porcentagens estimadas dos varies fenomenos 

ocorridos sao: 5% da radia9§o sao 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 radia9ao pela atmosfera. 

FONTE: KOENIGS BERGER et al., 1980. p. 7. 
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2.2. RA 

A temperatura e a condigao que determina o fluxo de calor que passa de uma 

substancia para outra. 0 fluxo de calor desloca-se de um corpo com temperatura 

mais elevada para um com temperatura mais baixa. Esta condigao de 

deslocamento do fluxo de calor esta baseada na tendencia dos corpos em manter 

a estabilidade au equilibria termico. (Faria, 1984). 

De acordo com Monteiro (1990), a diferenga de temperatura na superffcie terrestre 

e influenciada par varios fatores. Sua distribuigao depende das correntes 

oceanicas, dos ventos predominantes, do relevo, da natureza da superffcie 

(albedo) e pelo balango entre a radiagao que chega e a que sai desta superffcie au 

corpo e pela sua transformagao em calor latente au sensfvel e pelas diferentes 

taxas de aquecimento e resfriamento da superffcie. 

Ayoade (1996), afirma que o padrao de variagao da temperatura media do ar na 

superffcie tem como influencia a incidencia da radiagao solar na superffcie e a 

forma como o calor e transmitido. (FIGURA 3.4.) 

FIGURA 3.4. Transmissao de calor no meio. 

FONTE: BARDOU & ARZOUMANIAN, 1980. 
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0 padrao da temperatura sabre a superffcie varia no sentido dos Palos a partir do 

Equador, evidenciando o importante papel da latitude. Varia tambem em fungao da 

epoca do ana. Na regiao dos Tr6picos, a tendencia e de uma maior uniformidade 

termica, com temperatura mais elevadas no verao, quando o volume de insolayao 

e maior, e consequentemente menores no inverno, quando a recepgao da 

insolayao e mais baixa. (Faria, 1984). 

A temperatura varia tambem, segundo Ayoade (1996), de acordo com o perfodo 

do dia. As temperaturas no infcio da manha e no final da tarde sao menores 

Queridos pais, no meio do dia. Sao o resultado do aquecimento da superffcie 

fungao do angulo de incidencia da radiagao e da espessura da camada 

atmosferica que deve ser pela mesma, transpassada 

Embora represente apenas 2% de massa total da atmosfera e 4% do seu volume, 

o vapor d'agua e componente importante na definigao do clima e do tempo .. 

(Ayoade, 1996). 

De acordo com Geiger ( 1961 ) , o vapor d' agua e a origem de todas as form as de 

condensayao e precipitayao. 0 vapor d' agua pode absorver tanto a radia<;ao solar 

como a radia<;ao terrestre. Em particular exerce um grande efeito sabre a 

temperatura do ar. Ao condensar, o vapor d'agua Iibera calor latente e este, e 

importante fonte de energia para a circula<;ao atmosferica, afetando a estabilidade 

do ar. 

A quantidade de vapor d'agua no are importante fator que influencia nas taxas de 

evapora<;ao e evapotranspira<;ao. E assim, importante fator para determinar a 
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temperatura sentida pelo organismo humano, influenciando diretamente no 

conforto. 

A atmosfera recebe umidade da superficie terrestre atraves da evaporagao da 

agua do solo nu, das superficies aquaticas e da transpiragao dos vegetais. A 

evaporagao e o processo pelo qual a umidade sob forma lfquida o s61ida passa 

para a forma gasosa. 

A evapotranspiragao e um processo combinado de evaporagao e transpiragao dos 

vegetais, ou seja, e 0 termo utilizado para descrever a perda de agua das 

superficies onde e presente a vegetagao, onde a transpiragao e de fundamental 

importancia. 

A taxa de evaporagao e evapotranspiragao em uma area e determinada par dais 

principais fatores: a disponibilidade de umidade na superficie onda ha evaporagao 

e a capacidade da atmosfera de vaporizar a agua, remover e transportar o vapor e 

o principal que esta em fungao de diversos outros fatores incluindo a radiagao 

solar, temperatura , velocidade do vento e umidade. 

Umidade e o termo comumente utilizado para descrever a quantidade de vapor 

d'agua presente na atmosfera, resultado dos processes de evaporagao das aguas, 

da evapotranspiragao dos vegetais e de outros fatores menos relevantes (Starck, 

1979). 

Par ser facilmente obtida a medida da umidade do ar mais utilizada e a umidade 

relativa, pais para sua determinagao e necessaria equipamento do tipo conjunto 

termometros de mercurio, bulbo seco e bulbo umido. Alem disso, indica o grau de 

saturagao do ar. 
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A umidade relativa e grandemente influenciada pela temperatura do ar. 0 valor 

pode variar se houver uma mudan9a na temperatura do ar, mesmo que nao tenha 

havido nenhum aumento ou diminui9ao em seu conteudo de umidade. Po 

exemplo, a umidade relativa varia inversamente com a temperatura, sendo alta no 

infcio da manha , baixa no come9o da tarde, voltando a subir no final da tarde e 

infcio da noite. (Monteiro, 1991 ). 

Os movimentos atmosfericos ocorrem em varias escalas, interagindo e afetando 

uns aos outros, auxiliando na determinal(ao do tempo e do clima em um Iugar. 

(Faria, 1984). 

Segundo Atkinson (1972) citado par Ayoade (1996), a circula9ao geral da 

atmosfera depende de varies fatores. Da diferenya nas propriedades termicas da 

superffcie da Terra, das varia96es topograficas, das transforma96es energeticas 

na atmosfera, mas principalmente dos movimentos da atmosfera em relal(ao a 

superffcie da Terra e da atmosfera em conjunto com a Terra quando girando em 

torno de seu eixo. (FIGURA3.4.) 
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FIGURA 3.4. Movimento do ar devido a rotagi'io terrestre 

FONTE: ROMERO, 1988. 
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A not6ria transforma9ao, no ambiente urbana, das variaveis que compoem o 

clima, esta intimamente relacionada as transforma96es do ambiente natural. 

A mudan9a da rugosidade da superficies, a substitui98o da cobertura natural, o 

escoamento da agua da chuva sao alguns dos elementos responsaveis pelas 

altera96es dos balan9os termico e hfdrico, caracterizando de forma peculiar o 

clima no ambiente urbana. 

As situa96es responsaveis por esta caracteriza9ao, sao representadas pelas 

modifica96es no balan9o da radia9ao, devido a polui9ao atmosferica, ao calor 

acumulado por areas construfdas, pela dificuldade na circula9ao do ar retardando 

o arrefecimento, o aumento de nevoeiros, o tempo de sobrevida da vegeta98o se 

tornando menor. 

0 conhecimento da altera96es climaticas e suas manifesta96es perpassa pelo 

reconhecimento de algumas variaveis que comp6em o clima em geral. Este 

conhecimento pode contribuir para subsidiar alternativas que conduzam ao seu 

controle e melhoria na adequa98o do homem ao ambiente de viver por ele 

escolhido. 
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DO 

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

atividades sao influenciadas pelas variaveis que integram e caracterizam o clima. 

Segundo Carvalho (1993), as alterac;oes climaticas sao mais marcantes quando 

associadas ao desequilfbrio por que passa o sistema, quando ocorre a 

transformac;ao do ambiente natural em urbane, e suas manifestac;oes serao 

sentidas e influenciarao diretamente no ambiente urbane o conforto termico 

humane. 

As alterac;oes climaticas e suas manifestac;oes sao expressas, no ambiente 

urbane, com o aumento de temperatura e de energia antropogenica nas areas 

mais densamente ocupadas em relac;ao as de entomo. (Lombardo, 1988) 

0 uso de materiais de boa condutividade termica e capacidade calorlfica, com 

Indices de reflexao variados que respondem de forma diferente ao regime dos 

ventos e a radiac;ao solar, sao apontados por varies autores como fatores 

responsaveis pela elevac;ao da temperatura em areas no ambiente urbane. Sao as 

chamadas ilhas de calor. 

Bernatzky (1982), afirma que a formac;ao das ilhas de calor no interior dos 

ambientes urbanos ocorre devido a: 
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,r existencia de edifica96es horizontais e verticais 

,r utiliza9iio de materiais de constru9ao e de pavimenta9ao que absorvem grande 

quantidade de radia9ao solar 

,r impermeabiliza9ao do solo, mudando suas caracteristicas originais 

,r redu9ao da velocidade dos ventos pelas edifica96es 

,r devido a poluiyao que reduz a perda de radiayao de onda longa pelas 

superficies 

,r drenagem insuficiente das precipita96es 

,r redu9ao de energia utilizada pelos vegetais nos processes de 

evapotranspira9ao 

Segundo Ayoade (1996), o fenomeno das ilhas de calor e causado pelos 

seguintes fatores: 

,r capacidade e condutividade termica das superficies urbanas que acarretam 

absor9ao da radia9ao durante o dia e sua libera9ao na atmosfera a noite 

,r acrescimo de calor por combustao, aquecimento do espa9o construido e 

metabolismo humano 

,r aridez das superficies urbanas, implicando na nao utiliza9iio de energia para a 

evapotranspirayao, aquecendo o ar 

,r diminui9ao do fluxo dos ventos devido ao efeito de fricyao das estrutura 

urbanas, reduzindo a circula9ao de ar entre a area urbana e a rural, afetando 

os processes evaporativos que podem contribuir para o resfriamento 

,r efeito estufa, que ocorre devido a camada de polui9ao sabre areas do 

ambiente urbana reduzindo a emissao da radia9ao terrestre infravermelha para 

o espa9o a noite, contribuindo para a concentrayao da energia dentro da 

atmosfera urbana, abaixo da camada de polui9iio. 
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Detwyeler e Marcu(1974) citados por Bueno (1998), afirmam que as mudangas 

climaticas decorrentes da urbanizagao e a consequente formagao de ilhas de 

calor, estao relacionadas a construgao e pavimentagao do solo, 

impermeabilizando-o, aumentando sua capacidade termica; a diferenga de 

rugosidade, alterando a circulagao de ar, aumentando a capacidade de armazenar 

calor, modificando a atmosfera. 

Os metodos e tecnicas utilizados para o estudo e constatagao da formagao e 

existencia das ilhas de calor nos ambientes urbanos, sao diferenciados e utilizam 

varias escalas de trabalho. 

Lombardo (1988), constatou, utilizando imagens de satelite, a existencia de ilhas 

de calor em Sao Paulo, SP, onde as temperaturas mais elevadas se localizavam 

exatamente em areas onde era grande a quantidade de edificag6es e 

pavimentagao da superffcie e pouca a vegetagao. 

Hasenack e Becke (1991 ), constataram atraves do metoda de medidas m6veis de 

temperatura, a ocorrencia das ilhas de calor em Porto Alegre, RS, confirmando 

sua localizagao nas areas mais densamente ocupadas onde e menor a presenga 

de algum tipo de vegetagao. 

Assis (1991 ), atraves de dados climaticos como temperatura, umidade relativa, 

velocidade dos ventos e insolagao, obtidos em estag6es meteorol6gicas, 

constatou em estudo sobre o processo de verificagao do comportamento da ilha 

de calor que ocorre em Belo Horizonte, MG, que" ... a tipologia de ocupagao, alem 

das propriedades termicas da superffcie, produz diretamente a variagao de 

temperatura." 
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Alem da ocorrencia de ilhas de calor, outro fator a ser considerado e a poluigao 

atmosferica, que contribui para alteragoes climaticas no ambiente urbana, o que 

representa, um certo numero de implicagoes biol6gicas e economicas. 

A poluigao do ar e a introdugao na atmosfera de qualquer substancia que seja 

diferente dos seus constituintes norma is (Monteiro, 1991 ). 

Segundo Ayoade (1996), varios estudos indicam que a intensidade da poluigao do 

ar em determinadas areas, depende de duas variaveis: Indices de poluentes 

emitidos e fndice e diluigao dos poluentes na atmosfera. 

Nas areas onde e grande a concentragao de poluentes ocorre que os mesmos 

refletem, dispersam e absorvem a radiagao solar. A insolagao no ambiente 

urbana e 15% a 20% menor que em areas rurais adjacentes e sua duragao 

reduzida de 5% a 15%; a radiagao ultravioleta e 5% menor no verao e 30% menor 

no inverno. 

Ainda de acordo com Ayoade (1991), os poluentes tendem a se concentrar nas 

partes mais a sotavento do que no barlavento no ambiente urbana. Quanta maior 

e melhor a velocidade do vento, tanto mais rapida e a taxa de diluigao da poluigao, 

aumentando positivamente a insolagao nessas areas. 

Existe uma serie de atributos associados a formagao das ilhas de calor urbanas e 

a poluigao do ar que sao basicos para a elaboragao das nogoes de conforto e 

qualidade ambiental urbana. 

No caso brasileiro esses atributos estao associados as condigoes de tropicalidade 

e subdesenvolvimento, ampliando as condigoes negativas de qualidade de vida no 

ambiente urbana. (Sezarino , 1991 ). 
UN I CAMP 

·:HBLIOTECA 
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TERM ICO 

0 homem e um ser homeotermico, ou seja, mantem, dentro de certos limites, a 

temperatura corporal fnterna relativamente constante, independente da 

temperatura ambiente. (Ruas, 1998). 

Segundo Starck (1979), a energia interna necessaria para a sobrevivencia dos 

organismos homeotermicos e obtida atraves de processes metab61icos, onde " ... o 

metabolismo e o conjunto de trocas de materia e energia que o homem efetua 

com o meio para a realiza<;:ao de seus processes vitais e atividades." 0 restante 

da energia produzida atraves do processo de metabolismo e liberado para o 

ambiente sob a forma de calor. 

Na FIGURA 3.5. e possfvel observar os varios processes de trocas termicas que 

ocorrem entre o ambiente e o corpo humano, para que este mantenha sua 

temperatura interna em torno de 37°C e mantenha um equilfbrio com o meio. 

Estas ocorrem por radia<;:ao, conduyao e convecyao. 
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FIGURA 3.5. Metabolismo e trocas termicas 

FONTE: BARDOU & ARZOUMANIAM, 1980 

Ruas (1998), afirma que o equilibria termico do corpo humano e mantido por um 

sistema termorregulador, que atraves de agoes fisiol6gicas interfere nas trocas 

termicas com o ambiente. Para que a temperatura do corpo se mantenha 

constante e o calor produzido seja eliminado, as trocas termicas com o ambiente 

devem ser permanentes e imediatas. A sensayao de bem estar termico e portanto 

dependente da manutengao do equilibria termico, o que ocorre quando e menor a 

exigencia do sistema termorregulador. 

Segundo Romero ( 1988), para que o corpo esteja em equilibria termico, e 

necessaria que a quanti dade de calor recebida do ambiente, somada a quanti dade 

de calor ganho atraves do metabolismo seja igual a quantidade de calor cedida ao 

ambiente. 

0 equilibrio termico e condiyao necessaria para que seja experimentada a 

sensagao de conforto termico. Porem, o conforto termico e tambem dependente 
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de manifesta96es climaticas e de variaveis do tipo sexo, idade, biotipo, habitos 

alimentares, vestimenta e atividade. 

Monteiro ( 1990), considera conforto termico como a ausencia total de 

constrangimento sensorial experimentado pelo corpo humano na sua rela98o de 

troca com o ambiente, sendo portanto subjetivo. 

A necessidade de se conhecer a sensa98o termica experimentada pelo organismo 

humano quando exposto a varias condi96es ambientais, levou ao desenvolvimento 

de varios estudos afim de se estabelecer indices de conforto termico para tornar 

possivel a avalia«Bo de situa96es de conforto ou stress termico. (Ruas, 1998). 

Givoni (1981) , afirma que a diferen98 entre os indices de conforto estabelecidos 

esta na importancia relativa atribuida a cada uma das variaveis que interferem no 

estabelecimento do conforto termico e suas interdependencias, bem como nos 

valores da unidade utilizada para expressar a combina9ao de fatores, como na 

faixa de condi96es de aplica9ao e na aproxima9ao do problema. 

Os principais indices de conforto termico estabelecidos podem ser considerados 

os de Voto Media Estimado de Fanger, o fndice de Temperatura Efetiva 

desenvolvido por Houghten, fndice de Temperatura Neutras por Humphereys e 

Indica de Temperatura Neutra ao Exterior desenvolvido por Aroztegui. (Ruas, 

1998). 

As pesquisas elaboradas para o estabelecimento de indices de conforto termico, 

sao especificas para situa96es particulares no ambiente interno. 0 conhecimento 

das rela96es de troca de calor, do comportamento termico dos materiais, das 

variaveis climaticas, de dados relativos ao ambiente urbana e das necessidades 

do individuo devem a eles ser associados e considerados para o estabelecimento 

de condi96es favoraveis de bem estar para o homem urbana. 
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0 

Como ja dito anteriormente, as alterag6es climaticas no ambiente urbano ocorrem 

devido a massas edificadas tanto horizontals como verticais, aos materiais 

constituintes absorverem grande quantidade de radiagao .solar, reduc;flo dos 

ventos pelas edifica.;oes, polui<;:ao atmosferica, altera<;:ao do sistema de drenagem 

e infiltra<;:ao da agua no solo devido a impermeabilizagao das superficies, reduc;ao 

da energia utilizada nos processos de evapotranspira<;:ao. 

A arborizagao presente no ambiente urbano, pode desempenhar fungoes 

interrelacionadas, apresentando como beneficios a melhoria e estabilidade 

microclimatica com a redu<;:ao das amplitudes termicas, da insolagao direta, 

redu<;:ao da poluigao atmosferica com a biofiltragao dos gases e como anteparo de 

disposigao de material particulado; redugao da poluigao visual e melhorla da 

paisagem; oferta e valorlza.;ao de areas de convfvio social; melhoria das 

condi<;:Oes de saude da populagao. (Moro, 1985) 

De acordo com Miller (1988), urn parque, urn bosque ou uma praga, dependendo 

de sua area, densidade e composigao em especies, canalizam ar fresco, reduzem 

enchentes nas areas pr6ximas mediante reten<;:ao temporaria das aguas da chuva, 

protegem o entorno proximo da polui<;:ao das vias expresses, reduzem o calor 

emitido por predios adjacentes, melhoram a qualidade do ar, previnem ou mitigam 

riscos naturais, conservam energia e recursos e contribuem para o 

embelezamento das areas onde estao inseridas. Atuam de forma significative na 

atenua<;:ao de estfmulos que causam desconforto acustico, embora em rela<;:ao a 
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absor<;ao de ruldos a massa arb6rea deva ser significativa; reduzindo o 

desconforto luminoso e desconforto termico. (Mascaro, 1996). 

Os fatores citados, vem ser completados pelo atendimento a demanda das 

atividades de recreac;ao e lazer das populac;oes urbanas, trazendo bem estar 

flsico, mental e social se considerarmos a existencia de 20 a 40 m2 /pessoa de 

areas verdes como proximo do ideal, sendo 70% destinadas a recreac;ao ativa e 

30% a passiva (Morera, 1996). 

Areas verdes urbanas, no que diz respeito ao seu papel de orientac;ao, 

organiza<;ao, significado tem sido discutidas e analisadas, mas como elemento 

minimizador dos efeitos advindos de altera<;Oes climaticas, os estudos apresentam 

metodologias e objetivos variados. 

Preocupac;oes economicas, devido ao aumento de consumo de energia em fun<;ao 

de alterac;oes climaticas que implicam em um aumento de temperatura, estao 

presentes em varios estudos. 

Estudo realizado por Akbari e Taha (1992), para as cidades de Toronto, 

Edmonton, Montreal e Vancover no Canada, sabre a utiliza<;ao de materiais 

constituintes de baixo albedo associados a vegetac;ao tanto para o aquecimento 

como para o resfriamento de ambientes internos urbanos, demonstraram uma 

economia significativa de energia. Utilizando modelos criados pelos pr6prios, 

simulando alterac;oes microclimaticas associados a cobertura vegetal e 

considerando a umidade e o balanc;o de energia proporcionado pela vegetac;ao e 

por superficies de baixo albedo, obtiveram como resultados; uma reduc;ao de 10% 

na area urbana e 20% na area 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 redu<;ao de consumo de energia para aquecimento foram 8%, 11% e 
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10% respectivamente, 35% de redugao para resfriamento em Montreal e 

equilibrados para Edmonton e Vancover. 

Bajwa (1995), analisou, atraves de urn prot6tipo, qual a influencia da paisagem do 

tipo arvores, arbusto, trepadeiras e gramados para os ambientes internes na 

regiao do Golfo. As medig6es iniciais, apontaram uma redugao de 65% no 

consumo de energia em residencias isoladas, ou seja, a vegetagao, mesmo que 

apresente urn tempo consideravel para seu amadurecimento, foi considerada 

como controladora ou amenizadora das temperaturas internas nos ambientes. 

A economia no consume de energia, porem, nao pode ser considerado como fator 

predominante para a utilizagao da vegetagao no ambiente urbana. 

Experiencias praticas citadas por Spirn (1995), realizadas em Dayton, USA, e em 

Stuttgard, Alemanha, demostram que a utiliza9ao da arborizagao no ambiente 

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

A experiencia de Dayton, USA, esta baseada na comparagao entre um 

estacionamento para autom6veis de piso convencional asfaltico e outro de mesma 

area porem revestido de blocos de grama Ap6s a obtengao do regime geral das 

temperaturas da area urbana, na qual estavam inseridos as duas areas para 

estacionamento de autom6veis, comparou-se especificamente a temperatura do 

estacionamento com o piso asfaltico e o estacionamento com piso de grama, 

obtendo urn decrescimo de 2°C na temperatura da area gramada em relagao a 
asfaltada. 

Spirn (1995), cementa tambem o projeto climatol6gico elaborado para a cidade de 

Stuttgard, Alemanha. A cidade esta localizada entre colinas arborizadas, principal 

fonte de ar limpo e fresco que flufa a noite, colina abaixo. Essas colinas estavam 

sendo convertidas em areas residenciais, sofrendo desmatamento desordenado e 
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alterac;:oes nas caracterfsticas da superffcie. Os espac;:os livres e de arborizac;:ao na 

area urbanizada, que permitem o resfriamento da area pelos movimentos de ar 

tambem estavam sendo ocupados aleatoriamente. 0 projeto climatol6gico 

consistia em restringir a ocupac;:ao das colinas e na implantac;:8o dos chamados 

canais de ar fresco. Esses canais possufam 100 metros de largura, compostos de 

arvores e grama e eram interligados a parques arborizados e estacionamentos 

gramados tambem por corredores arborizados. Como resultado, os canais de ar 

fresco passaram a refrescar as regioes circunvizinhas e a filtrar a poeira presente 

na atmosfera. A restric;:ao de ocupac;:8o nas colinas reforc;:ou a circulac;:8o e fluidez 

do ar. 

De acordo com Assis (1991 ), as variac;:Oes de temperatura nas areas urbanas mais 

densamente ocupadas sao explicadas devido a tipologia da ocupac;:ao, a 
propriedade termica dos materiais que a compoem e a ausencia de vegetac;:ao. 

Analisando uma area de ocupac;:ao horizontal em Bela Horizonte, MG, concluiu 

que estas areas causam um maior impacto que as areas verticais de mesma 

densidade, pais sao responsaveis por uma maior pressao no solo e uma restric;:ao 

a disponibilidade de espac;:os para a vegetac;:8o que contribuiriam para a 

refrigerac;:ao local atraves do sombreamento e dos processes de 

evapotranspirac;:ao. 

Uma analise do campo termico da cidade de Florian6polis, SC, foi realizado por 

Sezerino e Monteiro ( 1990), atraves da utilizac;:ao de pares de termometros, 

colocados por um perfodo de 24 horas, em abrigos de madeira locados de forma 

aleat6ria na area urbana. Conclufram, ap6s a analise dos dados obtidos a partir 

das medic;:oes, que a menor temperatura encontrada no perfodo, esta presente na 

area urbanizada com a altitude elevada, associada a vegetac;:ao , correspondendo 

a um resfriamento noturno em torno de 13°C, contrastando com areas 

urbanizadas baixas colinosas ou planas com pouca vegetac;:ao, que tiveram um 

aumento de temperatura em torno de 5°C. 0 que demonstra, a partir deste estudo 
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a influencia do atrito exercido pela rugosidade da superffcie nas areas edificadas 

sem arboriza<;:ao para o aumento das temperaturas no ambiente urbana. 

Um segundo estudo elaborado por Sezerino (1991 ), dirigiu-se mais precisamente 

para o nucleo central da cidade de Florian6polis, SC. Neste espa<;:o de cerca de 

4,5 km2
, foram distribufdos 20 pontos de observa<;:ao de temperatura constitufdos 

por equipamentos semelhantes ao experimento anteriormente citado. As 

observa<;:6es 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 

termica do que as areas circunvizinhas, sendo possfvel observar a diferen<;:a em 

ate 3°C entre as areas de concentra<;:ao e proximidade com ediffcios elevados e as 

pr6ximas de areas verdes. 

Monteiro (1991), constatou a redu<;:ao do calor em ate sac atraves do metoda de 

medida de temperatura por termometro entre a area central e as areas verdes, 

mangues e alagados em toda a ilha onde esta localizada a cidade de 

Florian6polis, SC, concluindo que a morfologia do sitio urbana associada a 

capacidade de absorver ou refletir a radia<;:ao solar recebida sao positivas para as 

altera<;:5es de temperatura e que adentrar a cidade para investigar o seu clima, a 

analise do campo termico e o procedimento preliminar a ser considerado, e que 

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

Hasenack e Becke ( 1991 ), atraves do metoda de medidas m6veis de temperatura, 

elaboraram estudo sabre a ocorrencia de ilhas de calor em Porto Alegra, RS, onde 

puderam constatar que o porte, o volume e a dimensao de areas verdes 

influenciam em um decrescimo de ate 2,5°C da temperatura em rela<;:ao a areas 

circunvizinhas, densamente urbanizadas. 
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Segundo Izard e Guyot (1983), a vegeta9ao contribui para a melhoria do 

microclima tanto urbana quanto rural. De acordo com os autores, as arvores retem 

partfculas em suspensao no ar dez vezes mais que 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 vegetayao, afim de que esta 

possa cumprir sua fun9ao microclimatica, devendo ser suprida suficientemente de 

agua para sua sobrevivencia e realiza9ao de evapotranspira9ao. 

Os 30% de area reservada para a arborizayao nas areas urbanizadas sao 

confirmados por Oke (1973) citado por Sattler ( 1990), para o estabelecimento do 

balan9o termico, sendo que indices menores que 5% de presen9a de vegeta9ao, 

caracterizam areas climaticas semelhantes a um deserto. 

Gottdiener (1997), comenta a tendencia da temperatura em areas verdes urbanas 

em Washington, USA Nestas areas, a temperatura tende a ser a noite soc mais 

baixas que as areas residenciais adjacentes e gee mais baixas que areas centrais. 

0 efeito climatico dessas areas estende-se a ruas adjacentes principalmente se 

estas possufrem algum tipo de arboriza9ao. As areas verdes urbanas analisadas 

sao regioes 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 arborizayao nao 

armazena calor em suas celulas, tornando agradavel o microclima, 

0 uso da vegetayao como forma significativa de contribui9ao para o controle das 

altera96es climaticas atraves da redu9ao dos extremes ambientais, diminuindo a 

temperatura do ar e o consumo de energia, favorecendo a manuten9ao do ciclo 

oxigenio - gas carbonico, irradiando menos quantidade de calor que qualquer 

superficie construfda, adaptando as condi96es dos ventos, controlando a erosao, 
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formando barreiras ffsicas e visuais, proporcionando areas para lazer e recrea9ao, 

melhorando as condi96es de vida no ambiente urbana, tem seu alcance sendo 

determinado atraves de varios estudos. lnforma96es sabre seu uso como 

atenuadora da radia98o solar sao deficientes, surgindo uma lacuna quanta ao seu 

uso como elemento minimizador das altera96es climaticas no ambiente urbana. 
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Uma area arborizada implica em mudan9a do balanyo de energia, pois plantas, 

atraves da fotossfntese e transpirayao absorvem e utilizam a energia solar 

,(Lombardo, 1988) 

A fotossfntese e urn processo de sfntese de compostos organicos, Esse processo 

consiste na sfntese de carboidratos, utilizando di6xido de carbona e agua 

ambiente e liberayao de oxigenio molecular, iniciada com a absor9ao da luz solar, 

(Molinier, 1980) 

A energia luminosa e absorvida na regiao do visfvel, principalmente no azul e no 

verde do espectro solar, por urn grupo de moleculas denominadas pigmento, 

sendo urn dos os principais pigmentos, a clorofila, (Farias, 1984) 

Segundo Geiger (1961 ), o espectro de absor9ao da clorofila apresenta duas 

bandas principais, uma no azul e a outra no vermelho. Assim, o verde e o amarelo 

sao cores predominantemente transmitidas ou refletidas pelas folhas. 

A vegeta980 se caracteriza portanto, por ter urn comportamento seletivo em 

rela9ao a radia980 solar, absorvendo cerca de 90% da radia9ao na regiao do 

visfvel, 60% na regiao do infravermelho e refletindo ou transmitindo atraves de 

suas folhas o restante do espectro da radia980. (Rivero, 1986). 

UNICAMP 

diBLIO~I """!('A C""T"~" .:..-, hv .. t1. 1:1\ 1. 

'lECAO CIRCULANT'"? 



A.mbiente Urbano 

De acordo com Izard e Gyot (1983), a radia<;:ao de onda curta tem seus efeitos de 

ofuscamento e reverbera<;:ao atenuados pela arboriza<;:ao devido ao efeito da 

sombra e sol; e em rela<;:ao a radia<;:ao de onda longa, a arboriza<;:ao absorve e 

reduz o calor emitido pelas superficies em fun<;:ao de uma menor area aquecida. 

Mascaro (1996), afirma que a arboriza<;:ao e responsavel pela atenua<;:ao da 

radia<;:ao incidente reduzindo a conversao de energia radiante em calor sensfvel, 

diminuindo a temperatura atraves do sombreamento, refrescando o ar e as folhas 

devido a troca de calor latente pela evapotranspira<;:ao. 

A vegeta<;:ao pode interceptar a radia<;:ao tanto direta quanto difusa, bem como a 

refletia pelo solo ou areas construfdas, porem, o desempenho de cada indivfduo 

depende da densidade de sua folhagem. (Sattler, 1992). 

Segundo Bernatzky (1982), 60% a 70% da energia solar incidente na vegeta<;:ao, 

sao consumidas nos processos fisio16gicos, alem de suas celulas nao 

armazenarem calor; assim areas onde existe vegeta<;:ao tendem a um equilfbrio 

das trocas de calor por radia<;:ao. 

A ausencia de informa<;:Qes, principalmente no que se refere a qualifica<;:ao e a 

quantifica<;:ao dos efeitos da arboriza<;:ao como atenuadora da radia<;:ao solar vem 

despertando o interesse de varios pesquisadores, embora os estudos sejam 

baseados em metodologias diferenciadas. 

Bueno, Labaki & Santos (1997), com o objetivo de qualificar a melhoria das 

condi<;:6es climaticas no ambiente externo pela vegeta<;:ao, elaboraram estudo 

comparando os valores de temperatura ambiente, umidade relativa e temperatura 

de globo a sombra de indivfduos arb6reos e ao sol em campo aberto. Foram 

identificadas as especies utilizadas para a arboriza<;:ao de ruas no municipio de 
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Campinas, SP, e escolhias as especies 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 medic;:ao 

A analise dos graficos de temperatura ambiente demonstra que os valores obtidos 

sob a copa das arvores, sao semelhantes, com pequenas variac;:oes as 13:00 

horas, durante todo o periodo de observac;:ao. Em campo aberto, as leituras 

apresentaram, para urn primeiro horario, valores menores que sob a copa dos 

individuos amostrados, mas no decorrer do periodo de coleta de dados, tornaram

se maiores, com picas 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 ate as 18:00 horas, quando atinge seu 

minima. 

Os graficos de umidade relativa, ao serem analisados, demostram que em todos 

as pontos amostrados as maximas ocorreram as 7:00 horas, com uma tendencia 

de comportamento ao Iongo do dia de valores maiores que 89% na primeira hora 

de leitura, decrescendo da manhii ate ao meio da tarde (15:00 horas), onde 

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

As temperaturas de globo, foram em media superiores as temperaturas ambiente, 

com os valores maximos ocorrendo no modulo instalado em campo aberto , com 

pica as 15:00 horas. Os m6dulos instalados sob a Cassia-carnaval e a Chuva-de

ouro, obtiveram leitura semelhantes, ocorrendo uma diferenc;:a significativa de 

valores entre as duas e a Escova-de-garrafa, o que pode ser explicado em func;:ao 

das diferenc;:as de caracteristicas das especies. 
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Neste estudo, Bueno, Labaki & Santos (1997), puderam observar uma maior 

amplitude de temperatura ambients em campo aberto, com queda significativa ao 

anoitecer. Com relal_(ao a umidade relativa, o comportamento da especie Escova

de-garrafa foi distinto das outras especies analisadas, com varia<;Oes maiores ao 

Iongo do dia. 

Os dados referentes a temperatura de globo, merecem uma atenl_(ao especial, 

evidenciando que a especie arb6rea analisada que apresenta copa menos densa 

e folhagem rarefeita (Escova-de-garrafa), influencia diretamente o calor radiants, 

concluindo que especies com copa mais densa, proporcionando boa sombra, 

fornecem melhores condiyoes de conforto termico. 

Sattler (1992), investigou alguns fatores determinantes da variabilidade na 

quantidade de radiayao solar transmitida atraves de um indivfduo arb6reo, tais 

como: densidade da copa, variay§o sazonal, transparencia do ceu e altitude solar. 

Foram estudadas duas arvores adultas da mesma especie, com densidades de 

copa diferentes, localizadas em Sheffield, UK. 

A coleta dos dados foi realizada utilizando-se dois piranometros, colocados a 

sombra das arvores em alturas diferentes (1 ,30m e 2,12 m do solo) e um 

piranometro, colocado ao sol. 

Foram tambem utilizadas transparencias produzidas a partir de fotografias da copa 

das arvores com o objetivo de comparar valores medias da transmissao de luz e 

os dados obtidos a partir dos solar! metros circulares. 

0 uso das duas tecnicas demonstra uma proximidade em relal.(ao aos valores 

medias de transmissao obtidos, embora a tecnica da fotografia proporcione uma 

estimativa mais realista para o valor medic da transmissao da radial.(ao, justificado 

pela insuficiencia no numero de solarfmetros para um grande numero de leituras. 
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Heisler (1982), realizou estudo para diferentes especies arb6reas afim de medir a 

radiagao global e difusa com a utilizagao de piranometro. Por dia, eram 

analisados um exemplar das especies arb6reas dos tipos London Plane, Pen Oak 

e Norway Maple, onde eram instalados um conjunto de piranometros a sombra e 

ao sol, distantes 40 em do solo. Em dias de ceu claro, as arvores Pink Oak 

reduziram a radiagao global acima de 70% e as London Plane acima de 86%. 

Estando sem folhas estas redugoes foram de 37% e 54% respectivamente com 

angulo de elevayiio do sol em 60%. Com relagao a especie Norway Maple, os 

dados nao foram apresentados. 

Canton, Cortegoso & Rosa (1994), quantificaram a permeabilidade em relagao a 
radiayiio solar das especies arb6reas European ash, White mulberry, China berry, 

London Plane. 

Utilizando-se de piranometros, dispostos um a ceu aberto e outro sob a sombra de 

cada individuo amostrado ao nivel do solo, obtiveram dados referentes a radiayiio 

global e difusa. 

Para a obtengao dos valores da radiagao difusa, utilizaram um difusor acrflico afim 

de impedir a incidencia direta dos raios solares. 

Uma grade de 2,0x2,0 m com 25 pontos de intercessao, foi utilizada para 

instalayiio dos equipamentos a sombra, sendo movida ao Iongo do !ronco 

(considerando as sombras como superior, media e inferior) e ao Iongo dos eixos. 

Obtiveram os 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<;Qes de inverno, onde os indivfduos analisados estavam sem folhas, 

observou-se uma maior permeabilidade na especie White mulberry, onde 19,2% 

da radiayao global e interceptada pelo topo da copa e 33,6% pela copa como um 

todo. 

Para o verao, a especie London plane apresentou 9,8% de radiagao global 

atravessando a copa (bloqueando 90,2%) e a especie China berry bloqueando 

74% da radiayao global (atravessando 26%). 

A radiagao a sombra foi obtida atraves de equipamentos instalados no centro da 

sombra do indivfduo amostrado, sendo os dados observados dez vezes em um 

perfodo de 5 minutes. 0 calculo da radiagao total foi elaborado atraves da media 

dos dados coletados. 

Outros dois piranometros foram instalados em campo aberto, afim de se comparar 

os resultados com os obtidos a sombra. 

A conclusao do estudo demostra que os indivfduos arb6reos analisados 

apresentam variagoes na transmissao da radiagao, mas ocorrendo interceptagao 

mesmo quando estes estavam sem folhas. 

Estudo para medir a radiagao de onda curta, global e difusa foi elaborado por 

Heisler, Halverson & Ziza (1986). As medidas foram realizadas a sombra e ao sol 

de indivfduos arb6reos isolados, para dias claros e nublados afim de determinar as 

diferengas entre as especies e o efeito do tamanho e fenologia na transmissao da 

radiagao. Para a obtengao dos valores da radiayao de onda curta, global e difusa, 

foram utilizados piranometros. Para obtengao dos dados da radiagao difusa, cada 

um dos piranometros foi equipado com uma protegao contra a incidencia direta 

dos raios solares e os valores obtidos corrigidos considerando a obstruyao da 

porgao do ceu. 
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Os valores da radiagao a sombra, foram obtidos instalando-se os equipamentos 

no centro da sombra do indivfduo a ser analisado, observando-se os resultados 

dez vezes a cada cinco minutos e o calculo da radiagao total, elaborado atraves 

da media dos dados coletados. 

Outros dois piranometros foram instalados em campo aberto e os dados coletados 

analisados, afim de tornar possfvel a comparagao com os dados obtidos a sombra 

de cada indivfduo. 

A conclusao demonstra que os individuos arb6reos analisados apresentam 

variagoes na transmissao da radiagao, ocorrendo interceptagao mesmo quando 

estes se apresentavam sem folhas, nao havendo referencia especffica a nenhum 

dos indivfduos arb6reos amostrados. 

Bueno ( 1998), em estudo elaborado analisa a atenuagao da radiagao solar 

incidente por diferentes indivfduos arb6reos, com especial atengao para as 

caracterfsticas de cada especie. 

As especies Jatob8, lpe-roxo, Sibipuruna, Magnolia e Chuva-de-ouro, foram 

selecionadas tendo como base suas utilizagoes para a arborizagao urbana em 

Campinas, SP, acessibilidades aos locais de medigoes, a disposigao de cada 

individuo e a uniformidade nas condigoes do entorno, como ausencia de 

pavimentagao e construgoes pr6ximas. 

Utilizando dois solarfmetros lineares, um radiometro e dois conjuntos de 

psicrometros mais termometro de globo, foram obtidos dados ao Iongo de cinco 

dias, para cada indivfduo amostrado, do efeito da carga termica total incidente, da 

tensao de vapor do ar, da umidade relativa e da atenuagao da radiagao solar. 

A atenuagao da radiagao solar para cada indivfduo analisado, foi obtida atraves de 

solarimetros lineares e de radiometro instalados ao sol e a sombra , a 1 ,30 metros 
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do solo e com dire9ao Norte-Sui, conectados a urn logger, (registrador 

automatico ) configurado para registrar os dados a cada 10 minutes. Este 

registrador automatico, era ligado por volta de 7:10 horas e desligado por volta 

das 17:30 horas. 

0 efeito quantitativa da carga termica total incidente, a tensao de vapor do ar e a 

umidade relativa, foram obtidas mediante coleta de dados realizados no mesmo 

perfodo, com leitura a cada uma hora da temperatura de globo, bulbo seco e bulbo 

umido, tanto ao sol quanta a sombra dos indivfduos amostrados. 

0 metoda de tratamento de dados e analise dos resultados, foi baseado 

principalmente em graficos, um para cada parametro obtido, em cada dia de 

medi9ao, onde atraves da integra9ao das areas das curvas, foi possfvel analisar o 

comportamento dos parametres para cada indivfduo. 

Para analise da atenua9ao da radia9ao solar, foram calculadas as medias e seus 

respectivos erros padrao das atenua96es correspondentes ao perfodo de 

medi9i'io, sendo possfvel assim, comparar as especies e observar qual apresenta 

maior desempenho na atenua9ao da radia9ao solar. 

A metodologia utilizada por Bueno ( 1998), baseado na analise de graficos e no 

calculo das medias e erros padrao dos dados obtidos para cada dia de medi9ao 

de cada especie arb6rea, demonstra um alto fndice na atenua9ao da radia98o 

solar incidente por todas as especies analisadas, onde a Sibipuruna atenua 

88,5% ± 1,2 da radia9i§o solar, o Jatoba 87,2 % ± 1 ,6, a Chuva-de-ourO 87,3% ± 

0,7, o lpe roxo 75,6% ± 2,3 e a Magnolia 82,4% ± 3,4. 

Se compararmos os graficos de temperatura ambiente, de globo, com os obtidos a 

partir dos dados da radia9ao, e possivel observar que diminuindo o valor da 

radia9ao, o valor das temperaturas decresce. 



Ambiente Urbano 

Os gn3ficos de temperatura demostram uma tendencia de comportamento ao 

Iongo do dia, tanto os elaborados para dados obtidos ao sol como para sombra 

com valores relativamente mais baixos no infcio da manha, com elevac;:ao ao Iongo 

do dia e decrescimo ao final da tarde; acompanhando a tendencia dos graficos 

elaborados com os dados obtidos da radiac;:ao solar incidente. 

Os graficos elaborados com os dados obtidos a partir das medic;:oes de 

temperatura de bulbo umido, seguem uma tendencia de elevac;:ao no inicio da 

manha e queda ao Iongo do dia, elevando-se novamente no final da tarde. 

Atraves do estudo elaborado por Bueno (1998), e possivel confirmar as 

suposic;:Qes te6ricas sabre a utilizac;:ao de individuos arb6reos como atenuadores 

da radiac;:<3o solar incidente e melhoria do conforto termico, sendo possivel esta 

confirmac;:ao observando as informac;:oes presentes neste estudo, de que quanta 

maior a atenuac;:ao da radiac;:<3o solar incidente, mais variadas as temperaturas 

ambiente e menores as temperaturas de globo. 

Esta confirmac;:ao resulta no preenchimento de parte de uma lacuna existente 

sabre estudos referentes ao papel da vegetac;:ao como elemento auxiliar no 

controle de parametres de conforto ambiental tais como radiac;:<3o, temperatura, 

umidade o que consequentemente auxiliara na perspectiva do estabelecimento do 

conforto termico. 
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Lacage (1990), afirma que como desenvolvimento geral da tecnologia, da cultura, 

cada vez e maior a capacidade e a necessidade do homem de introduzir 

modifica96es no ambiente. 

A rapidez com que essas modifica96es se processam implica, com frequemcia, em 

aspectos negativos imprevistos, como a contamina9ao da agua, produ9ao de calor 

excessivo, gases e partfculas que permanecem em suspensao e dejetos 

industriais e domesticos ( Guinover, 1989). 

Ainda segundo Guinover (1989), a paisagem de bosques e mananciais destrufdos, 

terras erodidas, campos abandonados, representa a problematica ambiental e 

consequentemente assinalando a existencia de uma aglomerayao urbana. 

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

um polo terciario e sede de regiao metropolitana. (Campinas, Plano Diretor, 1995). 

Segundo Badar6 (1996), conhecida como uma cidade que apresenta boa 

qualidade ambiental, tern 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 vern sendo 

tratado o provimento de infra-estrutura. 
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Atraves de um pequeno resume hist6rico, e possfvel tentar justificar a situa<;:ao 

atual em que se encontra a cidade, 

Campinas surgiu como a maioria das cidades brasileiras, a partir de locais que 

serviam de pouso na rota da minera<;:ao, fundada em 1797, a partir de um 

desmembramento do municipio de JundiaL 

A lideran<;:a do municipio acentuou-se com a implanta<;:ao do cafe no oeste paulisia 

no final do seculo XIX. (Baeninger, 1996). 

Segundo Brito (1969), o desenvolvimento do complexo cafeeiro no Estado 

impulsionou a urbaniza<;:ao em varias cidades, sendo que Campinas, em 1860, se 

constitufa em importante p61o regional de comercio e presta<;:ao de servi<;:os 

Apesar da crise do cafe, o municipio foi capaz de reorganizar e reestruturar sua 

economia A partir da estrutura deixada pela cafeicultura, a industrializa<;:ao se 

consolidou, proporcionando um novo processo de urbaniza<;:ao, A popula<;:ao 

operaria e a necessidade de espa<;:os para a instala<;:ao de novas industries 

direcionam um desenvolvimento periferico, redesenhando a cidade. (Badar6, 

1996), 

De acordo com Baeninger (1996), novas obras de infra-estrutura se fizeram 

necessarias a partir do processo de industrializagao, Campinas ostentava entao, 

excelentes condigoes de vida urbana, sendo considerada uma cidade limpa e 

saudaveL 0 aumento da popula<;:ao, quando a cidade se torna polo industrial, o 

elevado padrao urbanfstico dos bairros, a valorizagao das areas em expansao e a 

inexistencia de restrig6es legislativas, contribuem para uma a<;:ao especulativa da 

iniciativa privada no sentido de valorizagao das areas urbanizadas, 
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0 crescimento da cidade acompanha portanto, o ritmo imposto pela urbanizagao, 

com intenso parcelamento do solo, grande ritmo de obras, crescente adensamento 

da area central e prioridade ao transports viario. (Badar6, 1996). 

Nos ultimos anos, Campinas se caracteriza por um crescimento desordenado, 

produzindo diversas realidades segundo diversas regi6es, com o encarecimento 

ou quase ausencia de provimento de infra-estrutura, aumento da populagao, 

descaso com a area central, manutengao 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 economicos, tecnol6gicos e politicos conjuntos. 

Os efeitos degradantes do ambiente urbano, implicam no comprometimento da 

situagao de bem estar do homem. A reversao deste quadro tem se tornado um 

dos pontos de convergencia nas discuss6es cientificas em nfvel mundial. 

As alterag6es climaticas decorrentes do descaso com o ambiente natural, quando 

das adequagoes para ambiente urbano, sao salientadas em projetos e pesquisas, 

principalmente no que se refere a formagao de ilhas de calor urbanas. 

Como discutido anteriormente, a formagao das ilhas de calor esta relacionada a 
composigao e forma do ambiente construfdo, tendo como conseqOencia direta o 

desconforto termico do homem urbano. 

0 desconforto termico, segundo Romero (1988}, esta associado a varios fatores, 

mas principalmente pela ausencia de arborizagao como elemento estabilizador do 

desequilfbrio termico no ambiente urbano. 
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Segundo Leal (1995), o clima de Campinas, pode ser definido como subtropical de 

altitude ou correspondente ao Cwa de Koeppen, apresentando um verao quente e 

umido e inverno seco e frio, devido a influencia das massas de ar Equatorial 

Continental, no verao , e pela Tropical Atlantica, na esta(:ao seca, Apresenta um 

regime termico com media anual de 20,6°C, tendo sua maxima nos ultimos dez 

anos alcangado 37,8°C e minima de 0,2°C, 0 mes considerado mais quente e 

janeiro com media de 22,8°C , enquanto julho e considerado o mais frio, quando 

as medias chegam a atingir 16,6°C, 

0 conhecimento da atenua(:ao da radiagao solar incidente pela arborizagao como 

parametro que auxilie no estabelecimento do conforto termico urbana, apresenta 

algumas lacunas, Estabelecer quantitativamente e qualitativamente esta 

atenuagao, alem da tensao de vapor d'agua e do efeito quantitativa de carga 

termica total incidente por areas arborizadas urbanas pode supri-las, 

Como complemento para o estabelecimento das nogoes de conforto termico, 

devem ser consideradas as questoes subjetivas, afim de tornar possfvel seu 

reconhecimento, Este reconhecimento pode, de alguma forma, contribuir para uma 

identificagao entre objeto e objetivo de estudo e habitantes que fazem uso das 

areas arborizadas urbanas selecionadas para analise, 



mesmo. 

a. 
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0 estudo da vegetagao como atenuadora da radiagao solar incidente e 

consequente conforto termico, perpassa pela necessidade de considerar a relagao 

entre areas arborizadas, meio e radiagao solar incidente. 

Desse modo, a metodologia esta voltada para o estudo de tres areas arborizadas 

urbanas diferentes em area, composigao em especie e densidade; suas fungoes 

como atenuadoras da radia<;:ao solar e suas relag6es com o meio. Para tanto e 

necessaria comparar a radiagao solar incidente ao sol e a sombra nessas areas, 

comparar a atenua<;:ao da radiagao solar entre areas, bem como os valores dos 

parametros ambientais observados em cada area e tambem entre areas. 

Como complemento nao menos importante, procurou-se obter a opiniao e 

considera<;:6es gerais sabre as areas e suas rela<;:6es com o meio, das pessoas 

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

Para o desenvolvimento do estudo do papel das areas arborizadas urbanas como 

atenuadoras da radiagao solar incidente e seu papel como minimizadoras da 

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

./ levantamento e selegao das areas arborizadas urbanas a serem amostradas 

./ selegao dos locais de medi<;:ao 

./ medi<;:6es em campo 

./ analise e comparagao dos resultados UNiCAMP 
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0 levantamento das areas arborizadas para estudo, e baseado em informa96es 

obtidas junto ao Departamento de Parques e Jardins da Prefeitura Municipal de 

Campinas 

A sele9ao das tres areas para estudo obedeceram aos seguintes criterios: 

./ localiza9ao em bairros de diferentes representa96es s6cio economicas 

./ localiza9ao proxima a area central da cidade 

./ acesso facil as areas 

./ existencia de diferentes representa96es de agrupamentos arb6reos 

./ agrupamentos arb6reos diferentes em tamanho, especie e fenologia 

./ areas seguras para a realiza9So das medi96es 

./ areas utilizadas pela popula9ao de Campinas, SP, para lazer, recrea9ao e 

descanso. 

.-if; 

A utiliza9ao desses criterios esta baseada na proximidade entre as areas , pais 

estas estao localizadas a uma distancia de aproximadamente 5Km uma da outra e 

principalmente, de acordo com a Prefeitura Municipal, por serem as areas mais 

representatives do sistema de lazer e recrea9ao da popula9So de Campinas. 

De acordo com informa96es obtidas junto a Prefeitura Municipal, o municipio de 

Campinas possui dezesseis parques e bosques publicos somando um total de 2,8 

milh6es de m2 de areas arborizadas. 



0 levantamento quantitativa e qualitative das especies encontradas nas tres areas 

amostradas, e inexistente, sendo esta informa9ao nao encontrada em varias 

institui96es pesquisadas, inclusive as nao governamentais. Desse modo optou-se 

por representa-las atraves de listagem das especies mais utilizadas na 

arborizayao urbana. (ANEXO A) 

.1. u 

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

Marcondes Salgado, Pedro Alvares Cabral e Via Expressa Aquidaba. 

0 Bosque dos Jequitibas possui uma area total de 101.031 m2
, sendo 

aproximadamente 80.000 m2 arborizado, composto de arvores adultas, diferentes 

em especie, tamanho e fenologia. A composivao em especies e bastante 

diversificada, sendo esta constata<;:ao possfvel visualmente pois o levantamento 

quantitativa e qualitativo e inexistente. 

0 restante da area, aproximadamente 20.000 m2
, e composta por areas de 

circula<;:ao, lago, zool6gico, parque com brinquedos, museus, lanchonetes, areas 

para alimenta<;:ao, banheiros e sede administrativa. 



No ANEXO B , e possfvel observar a localizagao, a densidade da area e a 

diversidade de especies arb6reas encontradas 

2. 

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

Ubatuba, Sao Miguel Arcanjo e Santa Rita do Passa Quatro. 

0 Parque dos Guarantas possui uma area de 87.016,25 m
2

, sendo 

aproximadamente 40.000 m2 de area arborizada densa, composta de arvores 

adultas, diferentes em especie, idade, tamanho e fenologia e 10.000 m2 de area 

composta de areas de circulagao, lago, parque com brinquedos, quadra de 

esportes (8), campos de futebol (3), banheiros e sede administrativa e o restante 

da area, composta de vegetayao espagada. 

A composigao em especie da area arborizada densa, e bastante diversificada 

sendo esta constatagao possfvel visualmente pais o levantamento quantitativa e 

qualitative e inexistente. 

No ANEXO B , e possfvel observar a localizagao, a densidade da area e a 

diversidade de especies arb6reas encontradas 



E 

A area de encontra situada no bairro Vila Marieta, entre as ruas Bauru, Barretos, 

Capistrano de Abreu e Serra do Piauf. 

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

m2
, sendo que 7.773 m2 de acesso ao publico, onde estao presentes sistemas 

amostrais variados em especie, idade e fenologia. 

Na area onde e possivel o acesso publico, aproximadamente 150 m2 da mesma e 

mais densamente arborizada e aproximadamente 7000 m2 composta de 

arboriza<;:i:io pontual e vegeta<;:i:io variada em especie, tamanho, idade e fenologia. 

0 restante da area, aproximadamente 600 m2
, e composta de area de circula<;:i:io, 

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

A composit;ao em especie da area, e bastante diversificada sendo esta 

constatagao possivel visualmente pais o levantamento quantitativa e qualitative e 

inexistente. 

No ANEXO B , e possivel observar a localizagao, a densidade da area e a 

diversidade de especies arb6reas encontradas 

A caracterizagao das areas quanta ao entorno onde estao inseridas, a topografia e 

ao relevo, foi impossibilitada pela ausencia de informagoes disponfveis, sendo 

este levantamento necessaria em estudos futuros. 



De qualquer forma, tentou-se atraves de fotografias, um esclarecimento, por 

menor que seja, das caracterlsticas ffsicas das areas de estudo propostas. 

(ANEXO B) 
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5.3. 

A escolha dos locais de medi<;ao, se baseou: 

./ no sistema de amostragem, ou seja, na varia<;ao das especies arb6reas 

encontradas em tamanho idade e fenologia, 

./ disposi<;ao do sistema de amostragem, que permitisse a realiza<;ao das 

medi<;6es, 

./ acessibilidade ao sistema de amostragem, 

./ seguran<;a dos equipamentos, principalmente quanta a interferencia de 

terceiros e danos causados por queda de galhos e folhas, 

./ instala<;ao e estabilidade dos equipamentos, 

./ a diferen<;a entre as superficies (grama, vegeta<;ao rasteira, paralelepipedo, 

areias), encontradas nas areas de estudo para a instala<;ao dos equipamentos 

de medi<;ao possibilitando a obten<;ao dos dados variando conforme estas 

superficies. 



Para a obten<;ao de dados sabre a radiayao solar, foram utilizados dais 

solarfmetros lineares model a TSL da DELTA T Devices e um radiometro linear 

modelo TRL, tambem da DELTA T Devices. 

Os sensores dos equipamentos foram conectados a um integrador modelo DL2, 

tambem da DELTA T Devices, programado para coletar automaticamente as 

dados em intervalos de dez minutos. 

Foram tambem utilizadosdois termometros de globo e dais psicrometros, afim de 

obter as valores das temperaturas de globo, bulbo seco e bulbo umido. 

No ANEXO C, sao encontradas fotografias dos equipamentos utilizados nas 

medi96es. 

5 

Os solarfmetros lineares formam desenvolvidos para medir a irradiancia media em 

(kW/m2
), em situa96es de nao uniformidade da distribui9ao de energia radiante. 

(Bueno, 1998). 
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A resposta espectral do equipamento, abrange a regiao do visfvel e do 

infravermelho de onda curta. Assim, para obter dados sabre a radiac;:ao solar 

incidente na faixa de 350nm a 2500nm, (DELTA - T, 1993 (b)), foram utilizados 

dois solarfmetros dispostos um a sombra e outro ao sol, nas areas onde era 

possfvel obter dados sob essas condic;:6es. 

0 radiometro coleta dados sabre a radiac;:ao (kW/m2
), na faixa de 350nm a 

1 OO.OOOnm, com resposta espectral uniforme sabre todo o espectro solar de onda 

curta (excec;:ao para ultravioleta) e de onda longa terrestre. (DELTA-T [199_]), 

0 sensor e protegido por politeno, que deve ser inflado para estabilizar sua forma 

e evitar a condensac;:ao de vapor em seu interior. E acoplado a um compressor de 

are a um recipiente de secagem com silica gel. 

Tanto os solarfmetros como o radiometro foram fixados a um suporte e instalados, 

o solarfmetro 1 sempre a sombra, o solarfmetro 2 sempre ao sol e o radiometro 

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

Dois termometros de bulbo seco foram utilizados para obter dados sobre a 

temperatura ambiente. Associados a eles, foram instalados mais dois 
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termometros de bulbo umido, que fazem parte do conjunto de psicrometros (dais) 

a ventila<;ao natural, utilizados para obter dados sabre a umidade relative. 

Tambem fazendo parte deste conjunto de equipamentos, foram instalados dois 

termometros de globo 

Tanto os termometros de bulbo seco, como os de bulbo umido eo de globo, foram 

fixados a um tripe, a 1 ,30m do solo, dispostos esses conjuntos, um a sombre das 

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

IN 

Uma mini-esta<;ao climatol6gica foi utilizada para obter dados referentes a 

umidade relative e temperatura ambiente. 

Um coletor responsavel pela leitura dos dados, foi fixado ao suporte contendo 

solarfmetro e radiometro instalados ao sol sob ventilagao natural. A este coletor, e 
conectado um integrador, permitindo a leitura de dados referentes a temperatura 

ambiente e umidade relativa. 



Segundo Bueno (1998), para visualizar e analisar os dados obtidos, foram 

elaborados gn:lficos com os resultados das medigoes da radiagao solar, 

temperaturas, umidade relativa e velocidade do vento. 

As umidades foram calculadas a partir de expressoes matematicas, considerando 

as medidas dos termometros de bulbo seco e bulbo umido, a sombra e ao sol, a 
ventilagao natural e comparados aos graficos elaborados a partir dos dados 

obtidos na mini estagao climatol6gica 

5. 1 

A analise das temperaturas dos termometro de bulbo seco e globo, foi baseada 

principalmente em graficos (Bueno, 1998). Os graficos foram tragados a partir de 

dados obtidos em campo, um para cada dia de medigao. No ANEXO D, encontra

se exemplo dos graficos de temperatura para os dias 16/03/98 no Bosque dos 

Jequitibas, 19/10/98 no Parque dos Guarantas e 25/08/98 no Bosque dos Artistas 



Os valores de umidade relativa foram obtidos a partir de dados fornecidos pela 

mini-esta9ao climatol6gica, e em seguida elaborados os graficos para 

compara9ao. No ANEXO D, encontra-se exemplo dos graficos de umidade relativa 

para os dias 16/03/98 no Bosque dos Jequitibas, 19/1 0/98 no Parque dos 

Guarantas e 25/08/98 no Bosque dos Artistas 

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

solarfmetro e do radiometro foram transformados em graficos. 

Com as curvas em maos, foram calculadas as integrais das areas de todos os 

graficos, afim de comparar as porcentagens diarias de atenua9ao da radia9ao 

solar por cada area arborizada analisada. (BUENO, 1998). 0 calculo das integrais 

das areas dos graficos elaborados para cada dia de mediyao, foram feitos 

utilizando-se o programa Origin na versao 4.0. Os dados coletados pelo 

integrador (logger), sao transferidos para a planilha do programa e em seguida 

sao elaborados os graficos. A seguir, sao calculadas as areas dos graficos que 

representam a energia total incidencia coletada pelo solarfmetro ao sol e a 

energia total incidencia coleiada pelo solarfmetro a sombra, nos intervalos de 

tempo considerados. 
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Para estabe!ecer o ca!cu!o das porcentagens diarias da atenua<;:ao da radia<;:ao 

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

Onde: 

At = Ssol - Ssombra·1 00 

Ssoc 

./ At= atenuayao da radia<;:ao solar (%) 

./ Ssol = area do grafico, que fornece a energia total incidente (kW.h/m2
), 

coletada poelo solarfmetro ao sol, no intervale de tempo considerado (o dia 

todo) 

./ Ssombra = area do grafico, que fornece a energia total incidente (kW.h/m2
), 

coletada pelo solarfmetro a sombra, no intervale de tempo considerado (o dia 

todo) 

Foram calculados tambem os erros padroes das medias das atenua<;:oes da 

radia<;:ao solar, afim de obter uma analise mais adequada das atenua<;:oes. 

Desta forma, foi possfvel comparar as areas e observar qual oferece melhores 

condi<;:Oes de conforto termico devido a maior atenua<;:ao da radiayao solar. 

No ANEXO E, sao encontrados exemplos dos graficos elaborados para cada dia 

de medi<;:ao. 
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As medi96es em campo foram realizadas entre os meses de mar9o e abril de 

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

As ocorrencias das medi96es estavam baseadas nas caracterfsticas dos dias 

estabelecidos para a obtenyao dos dados e tambem dependentes das condi96es 

e disponibilidade dos equipamentos. 

Os equipamentos foram instal ados nos suportes e dispostos: 

../ um cojunto de psicrometro mais termometro de globo e um solar! metro ao sol 

../ outro conjunto e outro solarfmetro a sombra 

../ radiometro foi instal ado ao sol e a sombra em dias alternados 

A instala9ao dos equipamentos ao sol e a sombra foi estabelecida afim de ser 

possfvel a comparayao de parametres. 



1 . 

As medi96es no Bosque dos Jequitibas, foram realizadas nos dias 16,18 e 27 de 

mar9o e 03 e 04 de abril de 1998. 

Os equipamentos ficaram dispostos ·a sombra, durante todo o perfodo de mediyao 

devido a inexistencia de areas onde pudessem ser feitas medi96es ao sol, assim, 

para que pudessem ser obtidos os valores da atenuayao da radiayao solar nesta 

area, foi necessaria utilizar dados obtidos nas medi96es de incidencia da radia9ao 

solar em indivfduos arb6reos isolados, elaborados por Bueno (1998). Os dias de 

mediyao selecionados, para a obtenyao dos valores do solarfmetro exposto ao sol 

foram: 14, 19, 26 de mar9o e 04 e 08 de abril de 1998. 

Na T ABELA 1, estao os valores de energia total incidente, atenuagao da radiagao 

solar e erro padrao media das atenua96es (a) 



TABELA 1 

Atenua~ao da radia~ao solar 

I ' 

Bosque dos Energia total ' Energia total Energia total Atenuagao da 
Jequitibas incidente incidente incidente radiat;ao solar 

(kWh/m2) (kWh/m2) kWh/m2) (%) 
solarfmetro 1 solarfmetro 2 radiometro 

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 

' 99,06 
media 

I a 
±0,22 

As comparat;6es entre temperatura de globo, ao sol e a sombra tambem nao 

puderam ser elaborados devido, como ja citado acima, nao ocorrem nesta area 

selecionada para estudo, regioes de sol e de sombra onde pudessem ser 

instalados os equipamentos 

Como exemplo, sao apresentados os graficos de radiagao solar, temperatura 

ambiente, temperatura de globo a sombra e umidade relativa, referentes ao dia 16 

de mart;o de 1998. 

Na FIGURA 6.1., e possfvel observar o local onde foram instalados os 

equipamentos para a realizat;ao das medit;6es. 



0 solarimetro 8 radiometro 8 psicrometro 

FIGURA 6.1. Area de medigiio -Bosque dos Jequitibas 
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As medi96es 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 instal ados nos dia 20, 21 ,23 de outubro sabre grama e 

nos dias 19, 22 e 24 outubro e 24 de novembro sabre areia 

As medi96es ao sol do radiometro 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. 



Na TABELA 2 estao relacionados os valores da energia total incidente, atenuagao 

da radiagao solar e erro padrao das medias das atenuagoes (a). 

Como ilustragao, sao apresentados os graficos de radiagao solar, temperaturas de 

globo, bulbo seco e bulbo umido , umidade relativa e velocidade do vento para o 

dia 19 de outubro de 1998. 

Na FIGURA 6.2., e possfvel observar um dos locais de instalagao dos 

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

TABELA2 

Atenua~ao da radiac;;ao solar 

I ! I I Parque dos I Energia total Energia total I Energia total Atenuagao I 
Guarantas incidente incidente incidente I da radiagao · 

(kWh/m2) kWh/m2) kWh/m2) solar(%) 
solarfmetro 1 solarfmetro 2 radiometro 

19/1 0/98grama 0,0513 0,6421 0,7342 91,76 
20/1 0/98grama 0,0519 0,6401 0,7267 91,89 
21/1 0/98 areia 0,1652 0,6031 0,6419 72,50 
22/20/98areia 0,1619 0,5903 0,6348 72,57 
23/1 0/98grama 0,0957 0,6249 0,0565 84,79 
2 4/1 0/98grama 0,0685 0,5354 0,0262 87,20 

media grama 88,91 

media areia 72,53 

a grama ±2,74 

a areia ± 0,04 



Na FIGURA 62 , e possfvel observar um dos locais de instala<;:ao dos 

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

0 solar! metro 1 il solarimetro 2 e radi6metro il psicr6metro 1 psicrometro 2 

FIGURA 6.2. Area de medigi'io- Parque dos Guaranti'is 



I 
I 

' 

1 
'. 

Os dias de medi:;:ao 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 

novembro o radiometro se encontrava ao soL 

Na T ABELA 3 estao relacionados os val ores da energia total incidente, atenua:;:ao 

da radiayao solar e erro padrao das medias das atenua:;:oes (a). 

TABELA3 

Atenuac;ao da radiac;ao solar 

Energia total Energia total Energia total 1 Atenua:;:ao 
Bosque dos incidente incidente incidente 1 da radiayao 

Artistas (kWh/m2) kW.h/m2) 
I 

kWh/m2) 

I 
solar(%) 

solarfmetro 1 solarfmetro 2 radiometro 
I 

25/08/98areia/grama 0,0692 0,6274 0,5084 88,97 

28/10/98 0,0694 0,5349 0,0259 87,02 

29/10/98 0,0771 0,4551 0,0292 83,05 
04/11/98areia/grama 0,0768 0,6825 0,4905 88,74 

16/11/98 0,1034 0.5444 0,0172 81,00 

18/11/98 0,0940 0,5784 0,0490 83,74 

media 88,24 

media areia/grama 82,59 

a ± 1,06 

a areial gram a ± 1,42 I 

I 



Na FIGURA 6.3. e possfvel observar um dos locais de instalagao dos 

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

0 solarlmetro 1 ~ solarimetro 2 ~ radi6metro ~ psicr6metro 1 1!!i psicr6metro 2 

FIGURA.6.3. Area de medic;:ao- Bosque dos Artistas 

Como ilustragao, sao apresentados os graficos de radiagao solar, temperaturas de 

bulbo seco, bulbo umido e de globo, umidade relativa e velocidade do vento para o 

dia 25 de agosto. 
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Paralelo ao levantamento dos criterios tecnicos na tentativa de estabelecer 

parametres para o conforto termico urbano, foram consideradas as opini6es dos 

usuarios das areas amostradas, como sustentagao no estabelecimento dos 

mesmos atraves de: 

./ questionario 

./ entrevistas abertas 

./ frequencia na ocorrencia das entrevistas 

./ selegao e analise das entrevistas 

Ap6s a selegao das tres areas arborizadas urbanas a serem estudadas ( item 

5.1. ), foi aplicado um questionario junto aos usuarios das mesmas, entre os meses 

de dezembro de 1996 a a margo de 1997, na tentativa de obter uma apreciagao 

desses mesmos usuarios, para com as areas selecionadas. 

0 questionario foi baseado em quest6es de multipla escolha, contemplando a 

maioria das quest6es que envolvem conforto termico urbano. Um exemplo do 

questionario pode ser encontrado no ANEXO F. 
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Os resultados apresentados quando da aplicac;:ao desta metodologia nao foram 

considerado satisfat6rios, pais foi observado uma influencia ou um direcionamento 

nas respostas obtidas, inclusive na inten<;ao de satisfazer o pesquisador 

Como a proposta geral deste trabalho e uma tentativa de estabelecer parametres 

para a sensac;:ao de conforto termico, os criterios a eles relacionados sao 

subjetivos. 

Optou-se portanto, pelo nao direcionamento das respostas dos usuarios, 

procurando estabelecer uma rela<;ao nao aterrorizante no processo, para obter, 

sem interferencias a apreciac;:ao dos usuarios. 

A metodologia, esta baseada em um roteiro de entrevistas nao estruturado, assim 

denominados por serem compostas por um roteiro preestabelecido, mas possfvel 

de ser acrescentado de outras quest6es, ou seja uma sequencia nao fechada de 

quest6es a serem discutidas. (Falkembach, 1987), que ficam em mao do 

pesquisador, podendo ser ou nao acrescidas de novas quest6es. 

Para a aplicac;:ao desta metodologia, utilizou-se um contato pre existente 

estabelecido quando da aplicac;:ao dos questionarios. (Joffe, 1995). 

0 roteiro de entrevistas nao estruturado pode ser verificado no ANEXO F, onde 

estao colocadas as quest6es inicialmente discutidas. 

1. 

lnicialmente, a inten<;ao para uma melhor analise posterior das discuss6es ou 

respostas obtidas, ou seja, para uma melhor aplicac;:ao da metodologia, era a 
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utiliza<;:ao de um gravador para o registro das entrevistas. Porem, o uso deste 

equipamento nao foi possfvel devido a nao aceita<;:ao deste recurso por parte dos 

usuaries respondentes. Afim de respeitar esta posi<;:ao e escolha dos usuaries 

respondentes, optou-se por subscrever as entrevistas. 

A subscri<;:ao das entrevistas nao e considerada a forma mais eficiente na 

aplica<;:ao da metodologia, pois partes de respostas se perdem, entona<;:6es de voz 

utilizadas na forma de responder nao sao registradas; mas foi a forma encontrada 

de estabelecer o dialogo entre entrevistador e entrevistado. 

Assim procurou-se, quando da subscri<;:ao das respostas pelo entrevistador 

apresenta-las ao respondente, para que este verificasse qualquer altera<;:ao 

possfvel e consequentemente participasse de qualquer corre<;:ao. 

Para a aplica<;:ao da metodologia de entrevistas de roteiro nao estruturado, foi 

considerado o contato inicial quando da aplica<;:ao do questionario anteriormente 

citado, entre o pesquisador e os usuaries respondentes das areas de estudo, a 

frequencia de utiliza<;:ao da area pelo usuario respondente, a frequencia de 

encontros entre pesquisador e usuario respondente e interesse pelos 

equipamentos e suas fun<;:6es como coletores de dados. 

lnicialmente, a metodologia foi aplicada em 96 usuarios (questionario), passando 

para 70 e se resumindo, ap6s a constata<;:ao dos parametros estabelecidos, para 

30 usuarios respondentes efetivos. 
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A amostra inicial (96 usuarios) se compos de 40 homens sendo 16 com idade 

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

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

idade acima de 50 anos. 

0 perfodo de aplicagao desta fase da metodologia foi entre os meses de margo de 

1997 a outubro de 1998. 

0 roteiro de entrevistas nao estruturado pode ser observado no ANEXO F. 

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

media de 50 anos, tanto para homens quanta para mulheres. 

A amostra e representada por 10 usuarios do Bosque dos Jequitibas, sendo 4 com 

media de 30 anos e 6 com media de 50 anos; 12 usuarios do Parque dos 

Guarantas, sendo 5 com media de 30 e 7 com media de 50 anos de idade; e 8 do 

Bosque dos Artistas , sendo 3 com media de 30 e 5 com media de 50 anos. 

Os dados que puderam ser obtidos sem distingao de sexo ou area de estudo 

selecionada, foram: 

26,6% dos respondentes, com idade media de 30anos, demostram interesse pela 

areas em fungao de encontro, lazer, namoro, exercfcios, tranquilidade; o restante 

(73,4%), com idade media acima de 50 anos, demonstra interesse pela area em 

fungao da calma, tranquilidade, encontro com os amigos, relaxamento, beleza. Do 

total dos entrevistados para esta primeira pergunta, 82% consideram esses 

atributos" ... mais do que suficiente para preservar aqui. .. "(Armando, 1997). 
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Com relagao a terceira questao discutida, 30% dos respondentes com media de 

50 anos, relacionaram qualidade de vida e bem estar a saude, bem estar ffsico e 

emocional, areas de conviv€mcia e encontros, dia ensolarado, som de passaros, 

tranquilidade, sem poluigao e violencia, comida e habitagao. " ... este Iugar aqui, e 

bom demais. Aqui a gente esquece das dares do corpo e do coragao, nao tem 

problema de assalto, faz s6 bem. Eo bem estar da alma ... " (Candida, 1998) 

20% dos entrevistados, com media de 30 anos, consideram bem estar ffsico e 

emocional, educagao saude, dinheiro, seguranya, bucolismo das cidades 

interioranas, areas verdes, de lazer e recreagao 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, mora em um bairro tranquilo que 

lembra cidade pequena inclusive com esse Iindo parque, tenho o meu emprego, 

nao sabra muito mas nao falta nada, e 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), relacionando de forma mais ampla 

com bem estar ffsico. Ao ampliar a discussao, 50% dos respondentes com media 

de 50 anos, relacionaram conforto ao bem estar ffsico e emocional, calor e frio, 

vento; 10% com media de 30 anos, relacionaram a sensagoes de bem estar ffsico, 

dependencia do local onde se encontram e do clima Para o restante dos 

respondentes, conforto esta relacionado a sensagao de bem estar , calor e frio, sol 

e sombra, e a questoes de comodidade e seguranga. 
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A partir da explicagao sobre a fungao dos equipamentos de medigao e o porque 

da pesquisa, 76,6% dos respondentes (idade media geral), associaram as 

quest6es tecnicas (foram mostrados dados obtidos de alguns dias de medigao), a 

quest6es como bem estar fisico e emocional, a depend€mcia dessas quest6es a 

vento, chuva, sol, areas de sol e de sombra, o quente ao sol eo fresco a sombra, 

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

estabeleceram uma relagao entre parametros ambientais e conforto termico. 

" ... entao e para isso esses materiais? A gente comega a entender porque no sole 

mais quente. Para mim ficar em baixo da sombra era mais fresquinho mesmo, 

claro, mais eu nao sabia o porque. Muito legal! Essa sensagao entre o bom na 

sombra e o calor no sol e que voce esta estudando, entao? Nao precisa pesquisar 

tanto para saber que aqui no bosque e muito mais agradavel porque esta cheio de 

arvore. Mais fresquinho, ventinho fresco ... E isso e o que e chamado de conforto 

entao? Voces inventam cada coisa. .. " (Luiz, 1998) 

Estabelece-se a partir dai, a relagao entre area arborizada, conforto termico e a 

diferenciagao entre esta relagao com areas da cidade. Este estabelecimento de 

relag6es, deu-se a partir de discuss6es e experiencias do tipo verificar os dados 

mostrados pelos equipamentos de medigao ao sol e a sombra e observando as 

sensag6es pessoais e em grupo em alguns casos. 

lr ao sol e ira sombra nos locais de medigao, foram atitudes partidas dos pr6prios 

respondentes, comparando as sensag6es entre eles e com os dados 

apresentados pelos equipamentos. 

0 conforto termico foi considerado muito bom, nas areas onde estavam instalados 

os equipamentos de medigao a sombra. 
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" ... ta entendido entao. 0 conforto termico e esse alfvio que a gente sente quando 

sai do sol e vem pra perto das arvores ... "(Antonio, 1998) 

A partir da analise das sensa<;:oes e da rela<;:ao entre sol e areas arborizadas, os 

pr6prios respondentes iniciaram a discussao sabre o entorno ao bosque e a area 

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

entao desconfortaveL"(Tania, 1998), areas pr6ximas ao bosque como " ... do 

centro da cidade pra perto da minha casa, ali na rua de cima, a diferen<;:a e muito 

grande, por ali, o calor ja vai melhorando, nao e tao abafado ... " (Tania, 1998) e a 

area do bosque como " ... aqui sim, nesse sentido e muito bom. Da vontade no 

verao, de morar aqui dentro. E muito agradavel e confortavei. .. "(Tania, 1998). 

Essas rela<;:oes e o entendimento das sensa<;:6es foram estabelecidas por 89% 

dos respondentes sem distin<;:ao de sexo ou idade, a partir de experi€mcias 

pessoais e em grupos e de discussoes entre eles. 

As propostas de manuten<;:ao e preserva<;:ao das areas selecionadas para estudo 

foram unanimes no sentido de embelezamento da cidade, do bairro, area para 

lazer e recrea<;:ao, sendo que conforto termico foi sugerido como uma 

caracteristica positiva das areas por 97% dos respondentes. Associando conforto 

termico e qualidade de vida, as propostas de manuten<;:ao e preserva<;:ao das 

areas foram elaboradas por 79% dos entrevistados, sugerindo inclusive a 

necessidade de implanta<;:ao 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 que nao tem nem uma arvorezinha. A Prefeitura precisa cuidar mais 
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disto aqui, e a gente tambem. Precisa plantar mais arvore, pegar esses terrenos 

baldios por ai e fazer prac;:a .. '' (Carlos, 1998) 

A subscrir;:ao de parte de uma entrevista de roteiro nao estruturado, realizada em 

03/1 0/98, com respondente de 70 anos, no Bosque dos Guarantas encontra-se no 

ANEXO F. 

Nesta entrevista e possfvel observar a relar;:ao estabelecida entre o respondente 

com a area de estudo e o grau de importancia que esta representa para seu 

cotidiano. 
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AnB!lse dos Resultados 

• 

A partir na analise dos graficos da radiac;ao solar e possfvel observar: 

../ a coerencia dos dados obtidos, tais como valores maiores de radiac;ao 

incidente ao sol do que a sombra, 

../ curvas de solarfmetro e radiometro se submetidos a mesma situac;ao seguindo 

a mesma tendencia, 

../ o comportamento das curvas dos solarfmetros e radiometro se comparados 

entre os dias de medic;ao quando dispostos ao sol, mostram uma tendencia de 

crescimento pela manha, pica proximo ao meio do dia decrescendo no final da 

tarde . 

../ cabe salientar que o piso onde foram instalados os equipamentos no Parque 

dos Guarantas, nos dias 19, 20 23 e 24 de outubro, com o solarfmetro e 

radiometro dipostos ao sol sabre grama, os valores obtidos sao maiores, com 

as curvas do solarfmetro e do radiometro demonstrando uma tendencia mais 

para constante, o que pode ser atribufdo ao fato da proximidade com os as 

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

curva do radiometro e bastante instavel, correspondendo ao esperado . 

.,/ no caso do Bosque dos Artistes, o comportamento das curvas tanto de 

solarfmetro quanta de radiometro ja nao apresenta tanta diferencia9ao pais as 

medi96es foram realizadas na area mais central do bosque (sem interferencia 

de divisas), e sempre instalados sob grama. Nestas situa96es, e possfvel 

observer que o comportamento das curvas obedece a mesma tendencia, se 

submetidos a mesma situa9ao (sole sombra). 

0 Bosque dos Jequitibas, merece uma analise diferenciada, pais os dados de 

solarfmetros e radiometro ou seja, os registros de dados s6 foram obtidos por 

completo no dia 16/03/98_ Esta area e uma exce9ao em fun9ao de registrar dados 

somente a sombra, pois nao apresenta areas com sol onde os equipamentos 

possam ser instalados para coleta dos dados para em seguida serem comparados 

aos dados coletados ao sol e a sombra como os realizados para as outras areas. 

Sendo assim, a para se obter a atenua98o da radia98o solar nesta area, foi 

necessaria uma adapta9ao dos dados de radia9ao incidente ao sol obtidos a partir 

das medi96es realizadas por Bueno ( 1998), cujo estudo verifica a atenua9ao da 

radia9ao solar por indivfduos arb6reos isolados. Os dados relatives ao solarfmetro 

ao sol, foram adquiridos em dias bem pr6ximos aos dos estabelecidos para 

medi9ao no Bosque dos Jequitibas, que sao os dias 19, 23,26 de mar9o e 04 e 08 

de abriL Mesmo assim, e possfvel observer que os dados registrados apresentam 

graficos onde o comportamento das curvas sao bem pr6ximos para os dias 16,18 

e 27 de mar9o, e para os dias 07 e mar9o e 03 de abril as curvas dos graficos 

apresentam-se bastante conflitantes. 
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As comparagoes entre areas da atenuagao da radiagao solar, tambem estao de 

acordo com o esperado, sendo o Bosque dos Jequitibas responsavel par uma 

maior atenuagao da radiagao solar, seguido pelo Parque dos Guarantas e Bosque 

dos Artistas. 

0 grafico referente a esta comparagao encontra-se no ANEXO G, onde 01, 02, 

03, 04, 05, 06 correspondem aos dias de medigao para cada area. 

Quanta a temperatura ambiente, as curvas apresentadas pelos graficos, para as 

tres areas de estudo apresentam um comportamento condizente com o esperado, 

com valores mais baixos no infcio das medigoes, aumentando no decorrer do 

perfodo com picas par volta das 13:00 horas, voltando a cair no final do dia. 

Se comparadas as temperaturas ambiente ao sol e a sombra, no caso do Bosque 

dos Artistas e Parque dos Guarantas, o comportamento das curvas tambem 

obedece ao esperado, com valores mais altos ao sol e mais baixos a sombra, no 

decorrer do perfodo, apresentando diferengas de ate 4°C , com curva em 

ascensao ao Iongo do dia, picas par volta das 14:00 horas e queda a partir deste 

ponto de coleta. 

No ANEXO G estao apresentados os graficos que demonstram a comparagao das 

temperaturas entre areas. 

Para o Bosque dos Jequitibas cabe ressaltar, que as temperaturas nesta area 

registradas, sao mais amenas que as registradas nas outras areas, embora nao 

tenha ocorrido a comparagao entre sol e sombra, ficando esta comparagao entre 

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

Em relagao as temperaturas de globo, pode-se notar que tambem apresentam 

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

da manha, picos as 14:00 horas aproximadamente e declfnio ate o final da tarde. 

No ANEXO G estao apresentados os gn3ficos que demonstram a comparagao das 

temperaturas de globo entre areas. 

Se compararmos os graficos das temperaturas de globo ao sol e a sombra, de 

temperaturas ambiente ao sol e a sombra com os graficos de radiagao solar, 

podemos observar que ocorrendo um aumento nos valores da radiagao solar, este 

e seguido pelo aumento das temperaturas de globo e ambiente, mesmo que as 

curvas apresentem um certo atraso. (Com excegao para o Bosque dos Jequitibas, 

que nao apresenta valores ao sol). 

As curvas dos graficos de umidade relativa, tambem apresentam comportamento 

esperado (ANEXO G), com umidades menores ao sol que a sombra, sendo 

elevadas pela manha, queda ao Iongo do dia e elevagao novamente ao final da 

tarde. 

Tambem e possfvel verificar que se comparadas as curvas dos graficos de 

umidade relativa entre areas (ANEXO G), os maiores valores sao encontrados no 

Bosque dos Jequitibas, seguidos pelo Parque dos Guarantas e Bosque dos 

Artistas, o que consolida a suposigao de que areas verdes mais densas 

apresentam umidades mais elevadas que areas menos densas. 
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8. 

A aplicagao do roteiro de entrevistas nao estruturado, denota a utilizagao de um 

tempo extenso ( media de 1 hora), pois a aplicagao baseia-se em uma discussao 

inicial, alteragoes ou nao do roteiro inicial, apreciagao do respondente quanto a 
subscrigao das respostas e nova discussao. Mas desta forma, pode-se em parte, 

contemplar a subjetividade das questoes discutidas. 

De qualquer forma, a participagao e interesse dos usuaries para com areas de 

estudo foi significativa, e em algumas situagoes, surpreendente. 

A participagao dos usuaries demonstra que estudos elaborados para e no 

ambiente urbane devem estar dentro do possfvel, sempre acompanhados de 

opinioes, sugestoes , entendimento e participagao dos mesmos, pois s6 assim, 

propostas tecnicas sao possfveis de serem aplicadas. 
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Analisando-se os resultados obtidos. pode-se observer que entre as areas 

estudadas, a que apresenta maior desempenho quanta a atenua<;ao da radia<;ao 

solar, como esperado em fun<;ao da densidade, varia<;ao de especies e fenologia, 

e o Bosque dos Jequitibas, seguido pelo Parque dos Guarantas e Bosque dos 

Artistes. 

Cabe ressaltar que o Bosque dos Jequitibas, embora nao apresentando areas 

onde pudessem ser realizadas medi<;6es ao sol, apresentou uma atenua<;ao da 

radia<;ao solar bastante significative, mesmo que utilizando dados adaptados 

obtidos a partir de medi<;6es realizadas em dias diferentes aos estabelecidos para 

a area, e de estudos para a atenua<;ao da radia<;ao solar por indivfduos arb6reos 

isolados. Portanto, novas medi<;6es, procurando regi6es em torno a referida area 

onde e possivel coletar dados dos valores da radia<;ao solar ao sol sao 

necessarias para que o estabelecimento dos valores da atenua<;ao da radia<;§o 

solar sejam mais precisos. 

A metodologia proposta de utiliza<;ao de solarimetros lineares, com medidas 

simultaneas de temperatura ambiente, temperatura de globo e umidade relative, 

ao sol e a sombre de agrupamentos arb6reos, proporciona a abertura de novas 
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perspectivas para a analise da atenuagao da radiagao solar, analise de 

parametres climaticos e consequente conforto termico no ambiente urbana. 

A aplicagao da metodologia de entrevistas de roteiro nao estruturado, buscava o 

reconhecimento por parte dos respondentes, do que seja conforto termico e de 

que modo ou forma o mesmo pode estar relacionado as areas verdes urbanas 

selecionadas para estudo. A partir deste reconhecimento estabelecer a 

necessidade ou nao da manutengao e preservagao das mesmas. 

A aplicagao da metodologia mostrou o interesse por parte dos respondentes nao 

apenas para com as areas de estudo selecionadas, mas com areas verdes 

urbanas como um todo, identificando a necessidade de manutengao e 

preservagao das mesmas atraves de sua importancia como elemento 

embelezador do ambiente urbana, como area de lazer, recreagao e repouso e 

principalmente como areas responsaveis pela sensagao de conforto termico 

associado com o bem estar ffsico e em alguns casas com qualidade de vida 

urbana. 

0 que foi possfvel observar tambem e que para os respondentes, areas verdes 

urbanas sao responsaveis, se bem cuidadas e mantidas, pela melhoria das 

condigoes micro-climaticas, se comparadas a areas desprovidas de algum tipo de 

vegetagao. 
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0 entendimento das fun96es dos equipamentos de medi96es e seus respectivos 

resultados iniciais, auxiliou nas associa96es entre conforto termico, parametres 

ambientais e areas arborizadas. Atraves de experiencias do tipo ir ao sol, verificar 

os dados mostrados pelos equipamentos, ira sombra e tambem verificar os dados 

e compara-los, as associa96es foram estabelecidas. 

Quanto a atenua9ao da radiayao solar pelas areas arborizadas selecionadas para 

estudo, as rela96es foram estabelecidas (radiayao solar/areas arborizadas 

sombreadas/conforto termico) quando da amostragem dos resultados iniciais a 

partir de dados coletados pelos solarfmetros e radiometro. 

0 contato entre pesquisador e respondentes foi frequente, onde se estabeleceu 

uma sociabiliza9ao de conhecimentos, amizade e credibilidade; pontos que nao 

foram programados para serem discutidos, quando da aplica9ao da metodologia. 

E necessaria ressaltar como ponto fragil da aplica9ao da metodologia, o nao uso 

de um gravador que registrasse de forma fie! as entrevistas estabelecidas, o que 

pode ser suprido atraves de uma nova aplica9ao da mesma. 

De qualquer modo, cabe ressaltar que a conclusao principal possibilitada pela 

aplicayao deste tipo de metodologia, foi nao apenas o conhecimento e o 

reconhecimento dos parametres climaticos e suas implica96es no conforto termico 

urbano, mas tambem, que e a partir deste conhecimento e reconhecimento, que a 

possibilidade de manuten9ao e preservayao de uma area representativa para um 

grupo social existe. E atraves da importancia dada a suas opinioes e sugestoes 

que se estabelece uma alian9a entre as questoes academicas e a realidade 

imediata cotidiana. 
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Conclus3o 

A aplicagao da metodologia tern seus pontos fracas, mas como experienc1a de 

uma relagao nao intimidadora entre pesquisador e pesquisado e extremamente 

valida. Consegue-se desta forma, respostas sinceras, sem preocupagao em 

"agradar'', e principalmente entendendo e participando do cotidiano dos 

respondentes em questao e suas relag6es com as areas de estudo selecionadas. 

Uma analise que e cabfvel na conclusao deste estudo, diz respeito a participagao 

das areas verdes no contexte urbana. 

Basques sao a representagao da natureza no ambiente urbana. 

Esta representagao esta baseada na conservagao de um limite geografico, com a 

carga dramatica da preservagao de um ser vivo em extingao. Sao mantidos e 

conservados em fungao de fatores como o uso meramente ludico e contemplative, 

a observagao externa e a minimizagao do sentimento de culpa por parte dos 

habitantes do ambiente urbana onde estao inseridos e das administrag6es por 

eles representadas. 

A integragao areas verdes urbanas com o urbana e meramente incidental. Para 

justificar esse incidentalismo, e observado a existencia de cercas a serem 

transpostas, vigilancia , indugao de caminhos e a propria quantidade de placas 

indicativas, restritivas que fazem com que a naturalidade da "integragao", seja 

comprometida. 

'., r, 
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Conc!usao 

Suas areas totais sao reduzidas em relagao as areas construidas do ambiente 

urbana o que tambem compromete a naturalidade, vista que areas verdes 

deveriam permear o espago, e nao individualiza-lo. 

0 que pode ser notado sobrevoando o Bosque dos Jequitibas. 

Sua responsabilidade como detentor dos comprometimentos acima citados, fazem 

com que ele seja apenas uma mancha verde dentro de urn aglomerado urbana 

construfdo. Urn bosque como esse deve de ser o museu de parte da preservagao 

da natureza no urbana? 

Mas existem areas verdes urbanas, que tornam-se parte de urn bairro, onde as 

pessoas por elas circulam como se fosse os quintais de suas casas. Suas 

aparencias sao menos compactas e seu entorno menos denso. 0 Parque dos 

Guarantas permite urn dialogo entre parte da natureza e alguns elementos do 

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

Existem tambem as areas verdes urbanas construidas. Sua fungao tambem e 

aliviar culpas. 0 Bosque dos Artistas e o representante mais dramatico da 

necessidade de se manter uma relagao entre a natureza e o ambiente urbana 

construfdo. E a ponta que sobrou de urn terreno inutil, e a semeadura 

racionalizada, e o apadrinhamento de poucas especies, pais e semeado por 

figuras publicas. 

Mas de qualquer forma, elas existem. Suas participag6es como museus, como 

areas de lazer, recreagao, sao importantes para o cotidiano das pessoas no 

ambiente urbana. 



0 que e de suma importancia porem, e integra-las ao ambiente urbana, fazendo 

com que sua presen<;:a e existencia sejam "!eves", fluidas, descomprometidas. 

Algumas iniciativas deveriam se tornar frequentes, mesmo que por modismos, 

conscientiza<;:ao e participa<;:ao popular, imperativos de !egisla<;:6es ou iniciativas 

de administra<;:6es publicas. 

Sozinhas e sem estarem interligadas por "corredores verdes" sem 

necessariamente participarem do cotidiano do ambiente urbana, pouco 

representam para o conforto termico e consequente melhoria da qualidade de 

vida urbana. 
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GRANDE PORTE 

Sparhodea 

campanulata 

Pterodon puhescens 

Delonix regia 

P' 

jambolana 

LEG 

MYRTACEAE 

LECITIOACEAE 

Swierenia mahagony I MEUACEAE 

Eryrrina verna LEGUM!NOSAE 

LEGUM I 

ST PROF. 

T·ST SUPER F. 

ST PROF. 

ST PROF. 

T·ST 

CADUCA I L 

PERM. ! L 

A·l 

CADUCA! A 

PERM. A·P 

CADUCA I l 

PERM, A 

SET/OEZ BRANCA PERM. L 

PERM. A 

INS! G. PERM. A 

JUN/SET I VEAMELHA I CADUCA I C-A 

CREME CADUCA/ A 

8.0 

6,0 

6,0 

8,0 

5.0 

10.0 

6.0 

8,0 

5,0 

8,0 

SEM. 

SEM. 

SEM. 

SEM. 

SEM. 

MUlTO 
ORNAMENTAL 



. IDENTIFICA<;AO 

NOMECOMUM NOME CIENTIFICO FAMILIA CLIMA 

PAINEIRA Chorisia speciosa BOMBACACEAE T ST 

ALFENEIRO Ligustnan iapontcum OLEACEAE T·ST 

PAU 0' ALHO Gallesia gora::ema PHYTOLACACEAE T·ST 

PAU FERRO Caesalpinea ferrea LEGUMINOSAE T·ST 

PAU MULA TO Calycophyllum AUBIACEAE T 
spruceanum 

PAU REI Basi/ox y/on STERCULIACEAE ST·T 
brasiliensis 

JACARANDA· Dalbergia nigra LEGUMINOSAE T 
DA·BAHIA 

PEROBA· Aspidosperma APOCYNACEAE T 
ROSA poly neuron 

SAPUCAlA Lecythis pisonis LECYTHIDACEAE T-ST 

SABAO-DE· 
SOLDADO 

Sap indus saponaria SAPINDACEAE T 

SETE CASCAS Pirhecolobium LEGUMINOSAE T 

mopinatum 

SOMBAEIRO Oitoria racemosa LEGUMINOSAE T 

SUCUPIRA Bowdichia virgiloides LEGUMINOSAE T 
PAETA 

CIPRESTE Tax odium disticun1 TAXODIACEAE TM·ST 
CALVO 

CASSIA·DE· Cassia javanica LEGUMINOSAE ST·T 
JAVA -
CASSIA 
ROSE A 

Cassia grandis LEGUMINOSAE T 

SUMAUMA Ceiba penrandra BOMBACACEAE T 

PINHEIRO DO Araucaria AAAUCARIACEAE ST 
PARANA angustifolia 

ARVORE·DE· Araucan'a excelsa AAAUCAR!ACEAE STITM 
NATAL 
---- - - ----L--. '---

Clima: Sub-tropical 1ST); Tropical {T); Temperado (TM)

Forma: Arredondada (A); Colunar (C) 

FLORA<;AO 

RAIZES "POCA COR 

SUPER F. FEV/MAI ROSA 

PROF. OUT/DEZ BRANCA 

SUPERF. OUT INSIG. 

PROF. OUT/JAN AMARELA 

PROF. MAI/JUN BRANCA 

SUPER F. FEARUGINEA 

PROF. SET/OUT LILAS 

SUPER F. ABA/MAI CREME 

PROF. AGOIOUT BRANCA 

PROF. JULIAGO BRANCA 

PROF. 

SUPEAF. LILAS 

PROF. ROXA 

PROF. INSIG. 

PROF. NOV/JAN ROSA 

SUPEAF. AGO/OUT ROSA 

SUPER F. BRANCA 

PROF. ABA/JUN CREME 

PROF. 

-
FOLHAS COPA : 

PERSIST. FORMA O!AMETRO PROPAGA<;Ao ORIGEM OBSERVA<;OES -:, 
jmj 

CADUCA A·L 10,0 SEM. NATIVA . MADEIRA FRAGIL 
. PORTE MAJESTOSO, COPA 
FLORADA, FAUTIFICACAO. 
MUlTO ORNAMENTAL 

. TRONCO COM ESPINHOS 

PERM. A 6_0 SEM. EXOTICA . FLOAACAO 
INSIGNIFICANTE 

PERM. L 6.0 SEM. < NATIVA . TOOA A ARVOAE TEM 
CHEIRO DE ALHO 

CADUCA A-L B,O SEM. NATIVA . TRONCO ACINZENT ADO 
ORNAM. CARACT. 
AAVORE GRANDE MUlTO 
ORNAMENTAL 

PERM. c s.o SEM. NATlVA . TAONCO AET!LiNEO. LISO. 
COR BRONZE ADA 
OIF(C!L REPRODUCAO 

PERM c 5.0 SEM. NATIVA . ARVORE GRANDE 
POSSUI SAPOPEMBAS 

PERM. A 5,0 SEM. NATIVA . E A MAIS VALIOSA DAS 
MADEIRAS BAASILEIRAS 

CADUCA L 7,0 SEM. NATIVA . MADEIRA MUlTO BOA 

CADUCA A 10.0 SEM. NAT! VA . ARVOAE MUlTO 
ORNAMENTAL 

. BELO PORTE E 
FOLHAGEM 
AVERMELHADA. 

, FRUTO GRANDE. 
SEMENTE COMESTIVEL 

CADUCA A 6,0 SEM. NATIVA . FRUTIFICACAO 
ABUNOANTE FRUTOS 
USAOOS COMO SABAO 

CADUCA C-A s_o SEM. NATIVA . ARVOAE MUlTO 
ORNAMENTAL. COPA EM 
FOLHAS ESCURAS E 
TRONCO 

PERM. L-P 8.0 SEM. NATIVA . RAP IDO CRESCI MENTO 

PERM. c S,O SEM. NATIVA 

CADUCA A s_o SEM. EXOTICA . RAMOS P!:'::NDULOS MUlTO 
ORNAMENTAlS 

PERM. AL 8,0 SEM. EXOTICA 

CADUCA L 8.0 SEM. NATIVA 

AL 15.0 SEM. NATIVA . CONSIDERADA UMA DAS 
MAJORES ESPtCIES BAAS!· 
LEIAAS. AAfZES FORMAM 
SAPOPEMBAS . 

. RAP!OO CRESCIMENTO 

PERM. c 6.0 SEM. NAT! VA . FLORES UNISSEXUADAS. 

. ~~:~~~~5~f~STINTAS. 
CAAACTER(STICO, ALTA 
MADEIRA DE GRANDE 
IMPORTANCIA 
COMERCIAL 

PERM. c 4,0 SEM. EXOTICA . ARVOAE A TINGE AT€ 
70,0 m. 



V1EDIO PORTE 
'•>i· ':\o>• ' . --~;-~:~!-~ :- .. , ...... -. IDENTIFICAGAo ·. '''• 

,. ,·., 

NOMECOMUM NOME CIENTIFICO FAMILIA" · 
./i--!-:-"f;;' ;'i/o;, .~.:J. '~fy.,: ~ .. ... ;:· '·. ·•:.- . . 

UVENIA Jlovenia tlulcir ULMACEAE 

EMBA(JBA Cecropia ;;pp MORACEAE 

ALAMO ll'opol~s SAUCACEAE 
lremulofdes 

CIPRESTE Cupressus lusirilmica CUPRESSACEAE 

JASMIM Pfumeria spp APOCYNACEAE 
MANGA 

ABAIC6 Mom mea GUTl !FERAE 

amen'cana 

PIT ANGA c:ugenia piranxa MYRT ACEAE 

SERIGUELA Sponrlia purpurea ANACAROIACEAE 

CANE LA Ocorea preriosa LAUAACEAE 
SASSAFRAS 

tPE AMARELO Tahehuia BIGNONIACEAE 
!OOCERRAOO) chrysotricho 

~8t~~~A 
Brownea grandicepf LEGUM!NOSAE 

JACARt Piptodenia LEGUMINOSAE 

communis 

PEROBINHA 
DO CAMPO 

s .. n:erio elegans LEGUMINOSAE 

PAUINCENSO Pinosporum P!TTOSPORACEAE 
undulotum 

CABRE(JVA Myroxylon LEGUMINOSAE 
VERMELHA perutferum 

CALICARPA Callicarpa ren•ersii VERBENACEAE 
ROXA 

RABO DE 
TUCANO 

Vocltysio uppuxnoro VOCHYSIACEAE 

FALSQ 
PAU BRASIL 

Caesalpinla rincroriO LEGUMINOSAE 

GRAO·DE· 
GALO.MI(JDQ 

Celtis hrasi(iense ULMACEAE 

TAMAR!N· Tamarindus LEGUM!NOSAE 
DElAO indica 

Ctima: Sub-tropical (ST); Tropical lT); Temperado {TM)

Forma: Arredondada (A); Colunar (C) 

. _,·,, 

CUMA RAIZES 

TM-ST PROF. 

ST PROF. 

T PROF. 

T PROF. 

T PROF. 

T PROF. 

ST PROF. 

ST·T PROF. 

ST-T PROF. 

T PROF. 

T·ST PROF. 

ST PROF. 

T·ST PROF. 

ST·T PROF. 

TM.ST PROF. 

T PROF. 

T PROF. 

ST-T PROF. 

T PROF 

ST.T PROF. 

FLORAGAo ·: _,::.;·-; • ' ' '. 
OBSERV~~O:S / ?~?5,·: FOLHAS COPA 

EPOCA COR :, PERSIST. FORMA DIAMETRO PROPAGAGAO ORIGEM· 

jm) 
SET/DEZ CREME CADUCA C·A 3,0 SEM. EXOTICA . RAPIOO CAESCIMENTO, 

BON IT A COP~ E TRONCO . 
. FLORES MEUFEAAS, 

FRUTO COMESTIVEL 

!NS!G. PERM. c 2.0 SEM NATIVA . FOLHAS GRAN DES VERDES 
VERDE PRATEADAS 

!NSIG. PERM. c 1,0 ESTACA EXOTICA . ESGUIA. MUlTO 
DECORATIVA 

- INS!G PERM. c 2.0 SEM. EXOTICA VERDE BEM ESCURO. 
MUlTO USAOACERCA VIVA 

SET/ABA BRANCA CADUCA A 4,0 EST ACA EXOTICA TAONCOSAECOBERTOS 
CREME CASCA USA BRONZE 
ROSA ABUNOANTE SElVA 
VERMELHA FLORES PERFUMADAS 

- PERM. A 3,0 SEM. NAT!VA FOLHAS VERDE ESCURO 
BR!LHANTES 
FRUTOS COMESTfVEIS. 

AGO/SET BRANCA PERM A 2.0 SEM_ NATIVA FAUTOS AC!DOS 
COMEST(VEIS. 

AGO/SET ROSA CADUCA A 3,0 SEM. NAT!VA FRUTOS ?UCULENTOS. 
COMEST!VEIS 
ARVORE ORNAMENTAL 

tNS!G PERM A 4,0 SEM NATIVA . ARVORE ORNAMENTAL 
MADEIRA PEAFUMAOA 

SET/DEZ AMAAE LA CADUCA A 3,0 SEM. NATIVA 

NOV/MAR VERMElHA PERM. l 4,0 SEM. EXOTICA . MUlTO ORNAMENTAL 
CRESC!MENTO LENTO 

- CADUCA A 4,0 SEM. NATIVA RAP IDO CRESCI MENTO 
. TRONCO ESCAMAS CINZA 

CARACTER(STICO ' 
' 

SET/OUT BRANCA CADUCA A l 3,0 SEM. NATIVA RESISTE GEADAS 
' FLORES PERFUMAOAS. 

SET/NOV BRANCA PERM A l 4,0 SEM EX6TIC"A 

' 

AGO/SET BRANCA CADUCA Al 4,0 SEM. NAT!VA . LOCAlS ENSOLARADOS 
E SOLOS FERTEIS ' 

FEV/ABR ROXA CADUCA A 4,0 SEM. !:XOTICA 

DEZ/MAR AMARELA CADUCA A 40 SEM NATIVA MUlTO ORNAMENTAL 

SET/OUT AMARELA CADUCA A 3.0 SEM. NATIVA . 

NOV/DEZ BRANCA CADUCA A 4.0 SEM. NATIVA 

DEZ/MAR JNS!G. PERM. A 4,0 SEM EXOTICA ARVORE MU!TO 

~~~f!J1t~~~h1VEL 
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GARDENIA 

BICO DE 
PAPAGAIO 

P!RACANTA 

ou 
LILAS CHINE.S 

Gardenia 

jasminoides 

Euphorbia 
pulcherrima 

bicapsularis 

Pyracanra 
cocclnea 
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RADIA<;AO SOLAR· BOSQUE DOS JEQUITIEIAS 16/Q3/98 
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19/10 14:32:22 26.41 0.02647 0.15720 0.08280 
19/10 14:42:22 26.41 0.05067 0.2859 0.20907 
19/10 14:52:22 26.37 0.03647 0.09613 0.06407 
19/10 15:02:22 26.34 0.02107 0.07300 0.02767 
19/10 15:12:22 26.26 0.04107 0.12760 0.07733 
19/10 15:22:22 26.18 0.04060 0.18547 0.16073 
19/10 15:32:22 26.10 0.03553 0.09173 0.02980 
19/10 15:42:22 26.02 0.04140 0.12540 0.06160 
19/10 15:52:22. 25.91 0.04647 0.07660 0.02760 
19/10 16:02:22 25.79 0.03627 0.14233 0 .11653 
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ESTIO 

1.Voce costuma vir aqui com frequencia? 

( ) sim ( ) nao 

2.Em ordem de preferencia, por que voce costuma vir aqui: 

( ) esporte ( ) descanso ( ) lazer ( ) recreac;:ao 

( ) tranquilidade ( ) caminhada ( ) passeio 

3.Voce se sente confortavel aqui? 

( ) sim ( ) nao 

4.Para voce, conforto e: 

( ) seguranc;:a ( ) bens materiais ( ) saude 

( ) tranquilidade ( ) sensac;:ao de bem estar 

5.Conforto e uma sensac;:ao? 

( ) sim ( ) nao 



6. Voce consegue sentir alguma diferen<;a quando esta 

bosque? 

( ) sim ( ) nao 

?.Voce conseguiria identificar devido a que, a diferen<;a? 

( ) vento ( ) sombra ( ) sol ( ) vegeta<;ao ( ) temperatura 

8. Conforto termico para voce e ... 

( } sensa<;ao de bern estar 

( ) sensa<;ao proporcionada aqui no bosque 

( ) diferen<;a entre estar no bosque com outras areas 

9.E necessaria manter e preservar esta area? 

( ) ecologia 

( ) conforto termico 

( ) beleza 

( ) lazer e recrea<;ao 



Roteiro de Entr-evista 

ROTE I D ENTREVIST AS 

ESTRUTURADO 

1.Qual a importancia desta area para voce? 

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

3.Voce identificaria qualidade de vida nesta area? E bern estar? 

4.Pode-se considerar que conforto e qualidade de vida? E possfvel relaciona-lo de 

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

5.Centro da cidade, bosque. Existe diferenc;:a entre essas areas? E em rela<;:ao ao 

conforto termico? 

6.Qual eo Iugar mais agradavel? Por que? 



Rotetro de Entrevista 

" venho aqui a muito tempo, desde que me aposentei. As coisas eram 

diferentes, o bosque estava inaugurado de pouco ... Todas as arvores eram 

pequenas. Vi isto tude crescer. Tem uns 20 anos ... 

... esse Iugar era para ser doado para um padre construir uma esta<;:ao de radio. Ai, 

a gente se reuniu e foi falar com o prefeito. Foi assim que o Guarantas surgiu . 

... todas as tardes, como voce ja viu, eu venho aqui. lsso aqui e muito tranquilo, 

tem bandidos mas eles nao incomodam, poder ver esse verde todo, a gente mata 

a saudade da terra da gente ... 

.. eu vejo voc6e com esses equipamento, ne? Entao, e bom isso. As pessoas tem 

que dar importancia para esse Iugar. Quem sabe se desse jeito elas comet;:am a 

cuidar mais daqui, a observar mais a importancia desse Iugar para o bairro, pra 

cidade ... 

... uma cidade sem um Iugar desses e muito triste ... 

. .. essas conversas estao sendo muito boas. e bom a gente saber a serventia das 

coisas, de entender o que a gente sente de bom aqui... 

... conforto pra mim, e poder sentar nessa sombra, conversar com meus amigos, 

com voce. Nao ter que ir na cidade, e conforto . 

... no verao, ou nesses dias de calor que tao fazendo, ir na cidade e ruim demais, 

nao tem descanso aquila Ia. Nem uma sombra pra que a gente possa tomar uma 

agua ... 

... 0 calor e demais! Nao sei mais como eu conseguia trabalhar Ia quando era 

mot;:o. Tambem, na mocidade tude da da jeito ... 

... E diferente aqui no Guarantas de Ia, daqui de perto e de Ia de casa ... 

... o calor aqui e menor, tem essas sombras boas, ta sempre fresco por aqui, igual 

ali em casa. Nao sei se sao os carros, o asfalto, mais na cidade, o calor e muito 

maier. .. ". 

Justine , 65 anos 

Entrevista realizada em 06/10/98 
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MEDIA DAS TEMPERATURA DE GLOBO (°C)- a sombra 

ENTRE AS AREAS DE ESTUDO 
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MEDIA DAS TEMPERATURAS DE GLOBO (°C) ao sol 

ENTRE AS AREAS DE ESTUDO 
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~2e LOGGER DATA 

~ta file: GUAR1910.DAT 
Configuration: larissa 

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

Data type: TIMED 

hannel number 

ensor code 
abel 
nit 

1 

TM1 
tempamb 

deg c 

2 

TS 
solari01 

kWm-2 

3 

TS 
solari02 

kWm-2 

# - over-run 
$ - noisy reading 
% - outside limits read: 
& - over-range reading 

4 

TR 
radiomet 

kWm-2 

---------------~------------------------------------------------------------

inimum value 
aximum value 

9/10 07:32:22 
9/10 07:42:22 
9/10 07:52:22 
9/10 08:02:22 
9/10 08:12:22 
9/10 08:22:22 
9/10 08:32:22 
9/10 08:42:22 
9/10 08:52:22 
9/10 09:02:22 
9/10 09:12:22 
9/10 09:22:22 
9/10 09:32:22 
9/10 09:42:22 
9/10 09:52:22 
9/10 10:02:22 
9/10 10:12:22 
9/10 10:22:22 
9/10 10:32:22 
9/10 10:42:22 
9/10 10:52:22 
9/10 11:02:22 
9/10 11:12:22 
9/10 11:22:22 
9/10 11:32:22 
9/10 11:42:22 
9/10 11:52:22 
9/10 12:02:22 
9/10 12:12:22 
9/10 12:22:22 
9/10 12:32:22 
9/10 12:42:22 
9/10 12:52:22 
9/10 13:02:22 
9/10 13:12:22 
9/10 13:22:22 
9/10 13:32:22 
9/1013:42:22 
9/10 13:52:22 
9/10 14:02:22 
.9/10 14:12:22 

16.85 
26.41 

16.85 
16.97 
17.04 
17.09 
17.16 
17.28 
17.44 
17.64 
17.80 
17.93 
18.12 
18.30 
18.52 
18.73 
18.89 
19.05 
19.20 
19.36 
19.60 
19.87 
20.33 
20.91 
21.39 
21.79 
22.15 
22.52 
22.89 
23.27 
23.61 
24.02 
24.36 
24.70 
25.05 
25.44 
25.79 
26.02 
26.22 
26.30 
26.34 
26.34 
26.37 

0.01987 
0.3904 

0. 02280 
0.02647 
0.02560 
0.02633 
0.03840 
0.08893 
0.04507 
0.03107 
0.02833 
0.03000 
0.03573 
0.04167 
0.03840 
0.03533 
0.04007 
0.03300 
0.03373 
0.03927 
0.03620 
0.03447 
0.03487 
0.03807 
0.03647 
0.03700 
0.03960 
0.03760 
0.03807 
0.04020 
0.03980 
0.08013 
0.19193 
0.17827 

0.3904 
0.07533 
0.05860 
0.05667 
0.02333 
0.05907 
0.01987 
0.02887 
0.04747 

0.07300 
1.0341 

0.5237 
0.5632 
0.5909 
0.6245 
0.6613 
0.6976 
0.7360 
0.7696 
0.7984 
0.8165 
0. 8491 
0.8651 
0.8875 
0.9072 
0. 9147 
0.9301 
0.9445 
0.9541 
0. 9669 
0.9707 
0.9776 
0.9835 
0.9877 
0.9952 
1.0341 
0.9376 
0.9845 
0.9931 
0.9787 
0.9307 
0.9712 
0.7147 
0.7445 
0.7888 
0.9525 
0.9008 

0.15940 
0.6773 

0.15347 
0.16193 
0.22067 

0.02760 
1. 3 8 67 

0.6757 
0.6389 
0.6528 
0.6533 
0.7152 
0.7547 
1.1013 
1.1067 
1.0693 
1.0117 
0.9877 
1.0459 
1.0677 
1.0571 
1.0933 
1.1109 
1.1509 
1.1808 
1.1899 
1.2581 
1.2261 
1.1781 
1.2944 
1.3307 
1.3867 
1.1531 
1.1755 
1.1701 
1.1915 
1.1307 
1.1531 
0.6133 
0.4960 
0.5419 
0.9408 
0.8379 

0.13573 
0.5680 

0.17380 
0.19720 
0.19800 
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