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RESUMO 

LOIS, Erika. Variaveis Relacionadas ao Conforto Termico em Areas de Vegeta\!ao 

Cillar. Crunpinas, Disse~o (Mestrado em Engenharia Civil, A:rea de sanerunento e 

Am.biente)- Faculdade de Engellharia Civil, UNICAMP. 

Este projeto consiste em urn estudo das variaveis cli1miticas relacionadas ao comorto 

termico em tres diferentes estruturas vegetais ao Iongo do Ribeiriio Cachoeira, Distrito de Sousas, 

MU11icipio de Crunpinas, SP. Partindo da hip6tese que a mata riparia e de grande influencia no 

estabelecimento das condi\X)es adequadas de conforto termico, neste estudo sao selecionadas, 

quantificadas e analisadas as variaveis runbientais envolvidas no conforto rermico em runbientes 

extemos. Assim, sao levantados dados da atenua9ao da radi~iio solar, temperaturas runbiente e de 

globo, umidade relativa e velocidade do vento, em uma area de mata densa, outra degradada e em 

uma area de campo. Os resultados corroboram a importancia da vegeta9iio, em conjunto com os 

cursos d'agua, em tomar o runbiente mais runeno, tanto em rela9iio a temperatura quanto a 

umidade relativa, o que podera mostrar grande influencia no conforto rermico. 

Palavras Chaves: conforto termico; vegeta9iio e clima; mata ciliar. 
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1 INTRODUCAO 

Considerando-se que a preocupayiio com o bem-estar do homem deve ser um dos 

objetivos das pesquisas cientificas sao propostas neste estudo recomenda9oes para atenua<;iio do 

calor em excesso nas cidades atraves dos da natureza, ou seja, da vegeta<;ao, 

estabelecendo condi<;5es adequadas de conforto. 

E de conhecimento comum que a arboriza9iio adequada tern urn papel de destaque no 

restabe!ecimento das condi9oes naturais do meio urbano. Porem, a falta de informas:oes sobre a 

qualidade e a quantidade de radias:ao solar incidente, atenuada pela vegetas:ao, di:ficulta a sua 

utiliza!(iio para esse fim. Informay5es como estas sao necessarias para o planejamento de areas 

verdes visando o restabelecimento dos microclimas urbanos, minimizando os efeitos da 

urbaniza.;:ao. 

0 aumento da temperatura dos centros urbanos, comparando-se as areas rurais 

adjacentes, demonstra as alteray5es climitticas produzidas pelo ambiente construido, decorrentes 

das mudans;as nas caracteristicas termicas da superficie. Essas alteray5es se refletem nas taxas de 

evapora<;ilo, nos novos padroes de circula.;:ao de ar, nas temperaturas ambientes. Sao provocadas 

pela presen9a e atividades do homem, pelas falta de vegeta<;:ao e pela propria configura<;:ilo 

geometrica que estes centros vao adquirindo. Estes efeitos, em grande escala, podem causar 

desconforto e maleficios a saude fisica e mental de seus habitantes. 

Financiado pela FAPESP, o projeto Conforto Termico em Cidades: Efeito da 

arboriza~;ao no Controle da Radia~;ao Solar (processo 96/1262-1) vern sendo desenvolvido desde 

1997 pela fisica Luella Chebel Labaki, orientadora desta dissertayiio, em parceria com a biologa 



Rozely Ferreira dos Santos, co-orientadora e especialista em planejamento ambiental, ambas 

docentes da Faculdade de Engenbaria Civil da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP). 

Este projeto teve como objetivo principal a construvao de urna metodologia, envolvendo o estudo 

da atenuavao da radiavao solar atraves da vegetayao, que pudesse subsidiar outros projetos 

semelhantes, bern como propor recomendayoes a planejadores em projetos de arborizayao urbana. 

Trata-se de uro projeto que propoe estudar arborizayao e clima urbano envolvendo tres 

paisagens: a paisagem 1, com estruturas arooreas constituidas das arvores isoladas ou 

parcialmente isoladas, inseridas no sistema de arboriza91io urbana; a paisagem 2, com 

agrupamentos arb6reos formando as pra.yas e areas verdes de lazer e a paisagem 3, constituida de 

composi<;:oes arooreas ao Iongo dos cursos d'<lgua, em diferentes estruturas. 

Cada urna delas foi analisada tendo em vista o mesmo objetivo, o conforto termico, 

considerando-se porem sua fum;;ao diferenciada no espa.yo. Assim, a arboriza.yao de ruas destina-se 

principalmente a fornecer conforto termico aos transeuntes e melhorar o desempenho termico das 

edifical(oes. As pra.yas tern como objetivo oferecer um bem-estar integrado e homogeneo em toda 

a area e, consequentemente, oferecer um ambiente de maior conforto termico a seus usuaries. Ao 

Iongo dos curses d'agua, a preocupa.yao maior e manter urna cobertura vegetal que permita, entre 

outras infuneras fum;:oes, o equihbrio termico dessa area, juntamente com urna diminui<;:ao da 

temperatura da agua. Dessa forma, o desenvolvimento do trabalho se deu por diferentes paisagens, 

cujo estudo tern sido levado a efeito por p6s-graduandas da Faculdade de Engenharia Civil. 

A Engenheira civil Carolina Lotufo Bueno Bartholomei terminou em meados de 1998 o 

mestrado envolvendo o estudo da paisagem 1. Neste estudo foram analisadas 5 especies, tendo a 

Sibipiruna (Caesalpinia peltophoroides) apresentado urna maior atenua<;iio, de 88,5%. Com os 

resultados pode-se admitir que, num mesmo espa<;:o, varias folhas pequenas como a dessa especie 

acabam oferecendo urna area maior de exposi<;:ao ao sol e consequentemente urna maior absorviio 

da radia<;ao, comparada com as arvores de folhas grandes. Novas especies tern sido estudadas em 

seu prograrna de doutorado, pretendendo-se chegar a ate quinze especies com a elabora9ao de 
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recomen~oes para os tipos de arvore a serem utilizadas em arborizayao urbana tendo em vista o 

conforto termico. 

0 trabalho com a paisagem 2, envo!vendo conjuntos arooreos de pra<;as e bosques 

desenvolvido como tese de mestrado da arquiteta Larissa Fonseca de Castro. 0 trabalho enfocou 

o conforto termico proporcionado por areas verdes da regiao central de Campinas e mostrou 

a atenua<;ao da radia<;ao solar chega a 99,06% nurn bosque antigo e denso e a 88,24% nurna pra<;a 

criada M poucos anos. Pode-se observar que a area com maior densidade, varia9ao de especies e 

fenologia apresentava maior atenua9ao da radia9ao solar. 

3, envolvendo o estudo a vegetayao e apresentada nesta 

disserta9ao. Trata-se de urn estudo das variaveis climaticas, juntarnente com a atenua9ao da 

radia9ao solar, que influenciarao na analise de conforto termico. Este trabalho foi desenvolvido em 

diferentes estruturas vegetais ao Iongo do Rl.beirao Cachoeira, Distrito de Sousas, Campinas, SP. 

Esta area apresenta urn born estado de conservayao, com urn percentual bastante representative de 

cobertura florestal no municipio, varios estadios de sucessao e urns grande diversidade de especies 

vegetais. 

A op9ao por Campinas deveu-se ao fato de representar o clirna de grande parte das sub­

regi5es do sudeste do Brasil. Assim, esses estudos poderao fomecer subsidies a varias outras 

cidades dessa regiao. 

3 



20BJETIVOS 

Partindo-se do principio de que a vegetao;:ao arb6rea exerce grande influencia no 

estabelecimento das condio;:oes termicas de urn territorio, este trabalho tern como 

selecionar, qua.11tificar e analisar as variiiveis ambientais envolvidas no conforto e avaliar a 

atenua.yao da radiao;:ao solar proporcionada pela vegetayao ciliar em tres diferentes estrutu:ras: 

vegeta<;:ao aroorea densa, rarefeita e uma area de campo. 



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA 

3.1 Conforto termico e variaveis envoividas 

0 homem e um ser homeotermico e para manter a temperatura de seu corpo constante, a 

produo;:ao interna de calor do organismo humano deve estar em equilibrio com as perdas e ganhos 

de calor para o ambiente. A temperatura do corpo hurnano deve permanecer equihbrada e 

constante, em tomo de 37°C. Para que isso aconte<;a, e preciso que todo o calor em excesso seja 

dissipado para o ambiente. 

De acordo com ROMERO (1988), o ser hurnano possui dois mecanismos de regula<;ao 

termica que lhe permitem adaptar-se as varia<;oes dos elementos do clima: mecanismo fisiol6gico, 

como batidas cardiacas, suor, dilatas;ao dos vasos, variayoes do fluxo sangiiineo, contras;ao dos 

mlisculos, arrepios e eres;ao dos pelos e mecanismo comportamental, como redu<;ao da capacidade 

de trabalho, prostra<;ao e sono. 

No estabelecimento do equihbrio termico do ser humano com o meio, ocorrem diversos 

processos de trocas termicas: troca por radia<;ao e por convecs;ao (calor sensivel) e troca por 

evapora<;ao (calor latente), de forma a manter constante a temperatura interna do corpo. 

Segundo RUAS (1999), o conforto e balano;o termico do corpo humano estao 

relacionados, na medida em que a sensa<;:ao de bem-estar termico depende do grau de atua<;ao do 

sistema termorregulador na manuten<;ao do equihbrio termico. Isso significa que, quanto maior for 

o trabalho desse sistema para manter a temperatura interna do corpo, maior sera a sensa<;1io de 



desconforto. De acordo com o autor, as trocas entre o corpo humano e o ambiente podem ser 

representadas pela seguinte equa9ao: 

Cruet + Cconv + Crad - Cev = ± Q ) 

Onde: 

Cmet - Parcela da energia metaoolica transformada em calor (W/m2
) 

Cconv -Calor trocado por convecyao (W/m2
) 

Crad -Calor trocado por radia9ao (W/m2
) 

Cev -Calor perdido por evaporas:ao do suor (W/m2
) 

Q trocado corpo (W/m2
) 

Quando o valor de Q na equayao acima for igual a zero, o corpo estani em equilibrio 

termico como meio, ou seja, tera a sensas:ao de conforto termico. 

LECHNER (1990) destaca que para produzir o conforto termico precisamos entender 

nao s6 os mecanismos de dissipas:ao de calor do corpo humano como tambem os quatro fatores 

ambientais que permitem a perda de calor: a temperatura do ar, a umidade relativa, a velocidade 

do are a temperatura radiante media do meio. 

Alem dos fatores ambientais, fatores pessoais como vestimenta e atividade desenvolvida, 

vao influenciar no trabalho do sistema termorregulador, bern como na sensas:ao de conforto 

termico. Tambem temos que levar em conta outros fatores como a aclimatavao, idade, sexo, etc, 

que influenciam na sensas:ao subjetiva de conforto termico. 

A) Fatores ambientais 

• Temperatura ambiente 



A remo'(ao de calor da pele para o ambiente por convecyao sera maior quanto menor for 

a temperatura do ar. Em urna situa<;:ao em que o ambiente cede calor para o corpo por convec<;:ao, 

quanto maior a temperatura maior a atua<;:ao do sistema termorregulador. o processo de 

evaporayao tera influencia da umidade relativa e da velocidade do vento. temperatura do ar 

tambem influi nesse processo mas dependem dos demais fatores (RUAS, 1999). 

• Temperatura rndiante media 

Para levar em conta o da radia~tao, e estabelecido urn parametro, a tert!pe;ratl<ra 

radiante media. "Trata-se da temperatura uniforme de urn meio constituido por superficies negras 

(absorvedores ideais), como qual a pessoa, tamoom admitida como corpo negro ideal, troca a 

mesma quantidade de calor por radiayao que aquela trocada com o meio real" (LABAKI, 1995). 

Assim, quando urn ambiente apresenta superficies circundantes que nao se encontram a urna 

mesma temperatura, pode haver desconforto, causado pela assim chamada assimetria de radia9ao. 

Para ca!culo da temperatura radiante media temos: 

Onde: 

trm = temperatura radiante media 

tg = temperatura de globo 
1 

k = constante (0,24- Sistema Intemacional de Unidades) 

v= velocidade do ar 

ta= temperatura ambiente 

1 A temperatura de globo e medida pelo termometro de globo, que consiste de uma esfera oca, em geral com l5cm 

de difunetro, pintado de preto fosco, em cujo interior e colocado urn sensor de temperatura. Essa esfera atua como 

absorvedor praticamente ideal de radia9ao 

9 



• V elocidade do ar 

E necessario conhecer a temperatura e a umidade relativa do ar, para se analisar a 

capacidade de contnoui.yao da ventila.yao na remo.yao de calor do corpo humano. Para a condis:ao 

de ar nao saturado e com temperatura inferior a da pele, quando a ventila<;:ao aumenta, pode-se 

afumar que: o processo de evapora.yao aumenta, porque a umidade do corpo e retirada mais 

rapidarnente e o processo de convec.yao tarnbem aumenta, pois a velocidade de troca do ar que 

rodeia 0 corpo e malor. 

• Umidade rebtiva 

A baixa umidade relativa permite que o ar, relativarnente seco, absorva a umidade da pele 

rapidarnente e, com isso, promova tarnbem de forma rapida a remo<;:ao de calor do corpo. A 

urnidade relativa alta di:ficulta este processo. 

A umidade relativa varia com a temperatura do ar para uma mesma umidade absoluta, 

sendo malor com temperaturas menores. Do ponto de vista do conforto, a umidade pode ser malor 

no invemo do que no verao, pois temperatura e umidade elevadas di:ficultarn a evaporas:ao do 

suor, que e urn dos processes atraves dos quais o organismo perde calor para o arnbiente. 

B) Fatores pessoais 

• V estimenta 

10 



A roupa e um elemento que dificulta a remo'(iio de calor do corpo. Atua como obstaculo 

ao movimento do ar junto a pele, diminuindo as trocas termica por convec'(ao. 0 grau de 

evaporayao do suor varia conforme a penneabilidade da roupa. A interferencia da vestimenta na 

troca termica por radiaviio depende principalmente da emissividade e absortfulcia de radia'(iio da 

roupa e do comprimento de onda da radiavao. Para a radiayiio de onda longa, a emissividade e 

igual a absortfulcia. Ja para a radiavao solar, de onda curta, a absortfulcia depende da pigmentaviio 

da pele e da cor da roupa, sendo maior para tonalidades mais escmas (RUAS, 1999). 

• Atividade 

A atividade desenvolvida pela pessoa e determinante da taxa de produ9ii0 de calor 

metab6lico, a qual afetara em maior ou menor grau o equilibrio termico do corpo humano com o 

ambiente. A produyao de calor aumenta como esforvo fisico executado. 

C) Outros fatores 

Alem dos fatores ambientais e pessoais, existem outros fatores, dificilmente 

quantificaveis, que influenciam no conforto termico. 

A aclimata91io, ou seja, o processo em que o corpo humano se adapta a uma mudanya de 

estayao, pode ser de ate trinta dias. Com um tempo maior, podera chegar a preferir as novas 

condiv5es climaticas as quais ja se adaptou. 

0 metabolismo das pessoas mais idosas e das mulheres e inferior quando comparado aos 

jovens e aos homens. Por isso geralmente sentem-se melhor a temperatmas um pouco mais altas. 
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Outros fatores que podem influir individualmente na sensa<;:ao de conforto sao a forma do corpo, 

isto e, a rela<;:aO superficie/vo!ume, 0 estado de saude, etc" 

3.2 Variaveis climaticas 

De acordo com GIVONl (1981), o clima de uma dada regiao e determinado pelo padrao 

das varia<;:oes dos varios elementos e suas combinas;oes, destacando-se que os principais elementos 

clim:iticos que devem ser considerados para estudo do conforto termico sao: a radia9ao solar, a 

por radia<;:ao de onda longa, temperatura do ar, umidade, ventos e precipita<;:oes" 

Segundo MASCARO (1996), a informas:ao ciimatica deve ser considerada em tres niveis: 

rnacroclima, mesoclima e microclima" "Os dados rnacroclimaticos sao obtidos nas estas;oes 

meteorol6gicas e descrevem o clima geral de uma regiao, dando detalhes de insolas:ao, 

nebulosidade, precipitas:oes, temperatura, urnidade e ventos" Os dados rnesoclimaticos, nern 

sernpre de fiicil obten<;:ao, informarn as modificas:oes do rnacroclima provocadas pela topografia 

local como vales, rnontanhas, grandes massas de agua, vegeta<;:ao ou tipo de coberturas de terreno 

como, por exernplo, salitreiras" No microclima sao levados ern considera<;:ao os efeitos das as:oes 

humanas sobre o entomo, assim como a influencia que estas rnodifica<;:oes exercem sobre a 

arnbiencia dos edificios" 0 

Dentre as variaveis que influenciarn no clima de uma determinada regiao, serao descritas 

as que interferern no rnacroclima e sua influencia no desempenho termico de urn determinado 

espa<;:O" 
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3.2.1 Radiaf,!iiO solar 

0 sol fornece a tota!idade de energia necessaria a vida na superficie da Terra. A energia 

emit ida pelo so I na unidade de tempo e denorninada de radiavao solar. Essa energia e irradiada 

atraves do espayo sob a forma de ondas eletromagneticas que se propagam a uma velocidade de 

300.000kmis. 

0 espectro solar e constituido por urn intervalo de diferentes comprimentos de onda, de 290 

a 2300nm, dividido, segundo KOENIGSBERGER et alii (1977), em tres regioes de acordo com 

os meios hmnru1os de percepyao: 

a. radiar;ao ultravioleta, de 290 a 380 mn: nao pode ser vista, produz efuito fotoquirnico, 

branqueamento, queimaduras so lares, etc, e e absorvida pela camada de ozonio. 

b. luz visivel, de 380 (violeta) a 700 mn (vermelho ): atravessa a atmosfera e para a qual o 

olho humano e sensivel. 

c. radiar;lio infravermelha proxima, de 700 a 2300 nm: calor radiante com algum efeito 

fotoquirnico. 

Observa-se na figura 3.1 que a maxima intensidade de radiayao solar ocorre na regiao do 

visivel, porern, mais da metade de toda radiayiio emitida esta no infravermelho. 

Segundo BARDOU & ARZOUMANIAN (1984), a radia9ao recebida pela superficie 

terrestre e composta, aproximadamente por 3% de radiayao ultravioleta, 44% de radi~ao visivel e 

53% de infravermelho. 

A energia incidente no topo da atmosfera, varia ern torno de urn valor medio, conforme a 

latitude do local e o periodo do dia, de acordo com a distancia entre a Terra e o Sol, devido a 
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excentricidade da 6rbita terrestre. De acordo com DUFFIE & BECKMAN (1980), esse valor 

medio e de 1353 W/m
2

, conhecido como constante sola?. 
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Figura 3.1- Irradiancia espectralpadriio da NASA/ASTM, na distancia media entre o sole a Terra e 

constante solar de 1353 W lm' 
Fonte: DUFFIE & BECKMAN, 1980:5 

Essa radia-;:ao solar tambem varia conforme a epoca do ano, devido ao eixo de rota-;:ao da 

Terra ser inclinado de aproximadamente 23°30' em relas;ao ao seu plano de translas;ao ao redor do 

Sol (plano da ecliptica). No dia 21 de junho, o Sol atinge perpendicularmente o Tr6pico de Cancer 

e a intensidade dos raios so lares tern seu maximo no Hemisferio Norte. Ja no dia 22 de dezembro, 

a perpendicularidade da radia9ao e sobre o Tr6pico de Capric6rnio e a maxima intensidade da 

energia solar ocorre no Hemisferio Sui (GIVONI, 1981). Esses dois dias recebem o nome de 

solsticios (fig. 3.2). No Brasil, o solsticio de verao acontece no dia 22 de dezembro eo de inverno 

no dia de 21 de junho. 

2 Definida como a energia total recebida do Sol, por unidade de tempo, por unidade de area de uma superficie 

perpendicular a dires:ao de propagas:ao da radial'iio, situada fora da atmosfera terrestre, supondo-se uma distancia 

media entre a Terrae o Sol. 
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plano da eclfptica 

21.06 
21.12 

Figura 3.2- Posi~llo da Terra em rela~ao ao Sol, nos solsticios 

Fonte: FROTA & SCHIFFER, 1999:55 

A medida que a radiac;:ao penetra na atmosfera terrestre, sua intensidade diminui devido aos 

efeitos de absorc;:ao, reflexao, refra<;ao e difusao dos raios solares pelos diversos componentes do 

ar. A distribuic;:ao espectral da energia tambem e alterada, uma vez que a absorc;:ao da radiac;:ao na 

atmosfera e seletiva para diferentes comprimentos de onda. A radiac;:ao ultravioleta e absorvida 

pelo oz6nio, ao passo que a infravennellia e absorvida pelo vapor de agua e di6xido de carbono. A 

reflexao da radiac;:ao, predominante nas goticulas de agua, independe do comprimento de onda. Ja 

a refrac;:ao e a difusao sao seletivas, dependendo das dimensoes das particulas, tendo Iugar quando 

as dimensoes das mesmas sao da ordem de grandeza do comprimento de onda. E a difusao da 

radiac;:ao que permite a ilumina<;ao diuma na ausencia de luz solar direta. 

Segundo KOENIGSBERGER et alli (1977), as porcentagens estimadas dos vfuios 

fen6menos ocorridos quando a radiac;:ao total incidente entra na atmosfera sao: 5% da radiac;:ao 

refletida no solo, 20% refletida pelas nuvens, 25% absorvida na atmosfera, 23% difusa no solo e 

27% absorvida pelo mesmo (fig. 3.3). 

15 



SOLO 

Figura 3.3 -As porcentagens das diferentes intera~oes da radia~iio solar 

Fonte: KOENIGSBERGER et alli, 1977-24 

Segundo GIVONI (1981), a quantidade de energia solar que atinge a Terra depende tambem 

da claridade do ceu com relas:ao as nuvens e da pureza do ar com relat;:ii.o a poeira, di6xido de 

carbono e vapor d'agua. 

A superficie da Terra reflete uma parte da radia9iio de volta para o espa90 de acordo com os 

diferentes valores de albedo (rela9ii.o da radia9ao refletida com a radia<;ao incidente na superficie ). 

Geralmente superficies secas ou de cores claras refletem mais radia9ii.o do que superficies Umidas. 

3.2.2 Perda de calor por radia~ao de onda longa 

De acordo com ROMERO (1988) os ra10s solares, ou radia9iio de onda curta, 

atravessam a atmosfera sem provocar grande aqueclmento. Em compensat;:ii.o aquecem a superficie 

terrestre, que por sua vez emite radia<;ii.o de onda longa, para a atmosfera e o espas:o exterior. 
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A diferen9a entre a quantidade de radiayao que chega a superficie da terra e a emitida de 

volta para a atmosfera e a perda de calor por radia<;ao de onda longa (GIVONI, 1981). E esta 

perda vai equilibrar o caior ganho pela radiayao incidente. Esta radiayao de onda longa 

emitida para o ambiente e um processo continuo, independente da hora do dia ou da noite. 

A perda de calor varia de acordo com a quantidade e composi<;ao dos gases presentes na 

atmosfera, sendo que o vapor d'agua eo principal fator de absor~tao. Assim, quando o ceu esta 

nublado, esta perda e muito baixa uma vez que as particuias de agua das nuvens absorvem a 

radia91io de onda longa emitida pela terra. 

3.2.3 Temperatura 

0 fator determinante da temperatura do ar e a quantidade de radiayao solar recebida na 

super:ficie terrestre variando de acordo com a latitude local. 0 solo absorve a radiac;ao, sendo 

aquecido e assim transmitindo calor por condw;ao para a camada de ar mais proxima. Esse calor e 

transferido para as carnadas mais altas por convec<;ao, pois o ar aquecido toma-se menos denso. 

Movimentos do ar devidos a turbulencias tambem ocasionam a transferencia de calor por 

convec<;ao, e o conseqiiente aquecimento do ar. 0 processo se inverte a noite e durante o invemo. 

0 solo se resfria, devido a emissao de radiayao de onda longa para o ceu. 0 fluxo de calor entao 

se inverte e o ar em contato como solo e tambem resfriado. 

Outro fator que afeta a temperatura do ar e a altitude. "Ao aumentar a altura, o ar esta 

menos carregado de particulas s6lidas e liquidas, e sao justamente estas particulas que absorvem 

as radiac;oes so lares e as difundem aumentando a temperatura do ar" (ROMERO, 1988). 

Um importante fator que afeta as varia<;oes das temperaturas superficiais e o conteudo de 

agua dos materiais. "0 material Umido tern uma maior capacidade de dissipar o calor atraves da 
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evaporayao da agua, ao mesmo tempo que a agua evaporada tende a reduzir a quantidade de 

energia soiar recebida" (SPURR & BARNES, 1980). 

Assim, a rela<;iio entre massas de terra e agua tamoom interfere no clima de uma regiao, 

pela varia~tiio de temperatura. Grandes pory5es terra produzem variay5es maiores nas 

temperaturas do que grandes pon;:oes de agua. Isto ocorre pela diferen~a de calor especifico dos 

dois tipos de rnateriais. Sendo assim, as superficies terrestres silo mais quentes no verao e mais 

:frias no inverno do que as aquaticas na mesrna latitude. Conseqiientemente, a temperatura media 

do ar sobre superficies terrestres e rnais alta no veriio e mais baixa no inverno do que sobre 

superficies aquaticas. 

De acordo com GIVONl (1981), outros futores, alem dos citados, interferem na 

temperatura de urn determinado local. A topograiia exerce grande influencia. 0 ar frio tende a se 

concentrar em areas baixas, tais como vales, onde a temperatura pode ser muitos graus mais baixa 

que em niveis mais altos. Outro futor e com rela~ao a diferen9a de pressiio sobre a terra, causando 

migra9oes das massas de ar, alterando as condi9oes prevalecentes. 

3.2.4 Umidade atmosferica 

A umidade atrnosferica pode ser definida como o conteudo de vapor de agua presente na 

atmosfera, devido a processos de evapora<;:iio que ocorrem principalmente nas superficies 

aquaticas, de oceanos, lagos, etc., em areas de vegeta<;:ao e em areas Umidas. 

A umidade existente no ar e expressa pela umidade absoluta, ou seja, a quantidade de 

vapor d'agua em uma unidade de rnassa ou de volume de ar seco (glkg ou g!m'). A umidade 

relativa e dada pela rela<;:iio entre a pressiio parcial de vapor d'agua e a pressiio de satura<;:iio de 

vapor a mesrna temperatura, expressa em porcentagem. Quando a pressiio parcial for igual a 
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pressao de vapor a temperatura dada, diz-se que a umidade relativa e de 100% e o ar esta 

saturado. A temperatura para a qual o ar se satura e denominada de ponto de orvalho. 

De acordo com GIVONI (1981), a capacidade do ar de absorver vapor d'agua auroenta 

progressivamente com a temperatura. Por isso a distnbuiyao de vapor sobre a terra e maior na 

regiao do equador e vai diminuindo quando se aproxima dos p6los. E tambem maior no verao do 

que no invemo. 

Uma superficie Umida transforma parte da agua em vapor, o qual sobe pela atmosfera 

indo forrnar as nuvens. Quando as condio;:oes de pressao ou temperatura sao alteradas, o vapor 

d'agua dessas nuvens pode se condensar, formando gotas que se precipitam no solo. 

Nas cidades ocorre urna concentrao;:ao de poluentes que vao agir como nucleos de 

condensao;:ao. Tambem o auroento de vapor d'agua pelos processos de combustao, a convec<;:ao 

tennica e a turbulencia do ar sao futores detenninantes no auroento da incidencia de chuvas. 

3.2.6 Movimento do ar 

Trata-se de correntes de convec<;:ao na atmosfera, provocadas por diferenya de pressao e 

de temperatura na propria atmosfera. Relacionam-se com a distribui<;ao global e sazonal da 

pressilo atmosferica, com as for9as devidas ao movirnento de rota9ao da terra (for<;a de Corio lis), 

com as varia<;oes diarias de temperatura, devido ao aquecimento e resfi:iamento de terras e mares, 

e com a topografia da regiao. 
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Do ponto de vista do desenho urbano e do conforto tennico, sao importantes os ventos 

locais, que se orig:inam das difereno;as de temperaturas devido a difereno;as de altitude, preseno;a de 

terra e agua, etc. 

De acordo com BERNATZKY (1982), a difereno;a de temperatura (mais elevada no 

centro da cidade do que na periferia) causa urna circulayao atmosferica urbana caracteristica: o ar 

quente eleva-se no centro da cidade durante a noite ( enrissao de calor armazenado durante o dia), 

enquanto o ar frio, da periferia, desce em direyao ao solo e dirige-se para o centro, levando 

particulas e gases produzidos nas indUstrias e mantidos em suspensao pela turbulencia. Na area 

central, principalmente se houver grande concentrayao de edificios, pouco vento e vegetayao 

escassa, o ar aq11ecido perde a sua turbulencia deixando depositar poluentes. 
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3.3 0 clim:a urb:ano e o conforto tl)rmico n:as cid:ades 

Com o surgimento industrializa;;:ao em grande escala, houve urn significative fluxo de 

pessoas para as cidades, na esperanva de melhores condivoes de vida. Devido a grande 

concentrao;;ao de popuiao;;oes humanas e atividades, a paisagem criada alterou de forma 

significativa a atmosfera desses locals. Assim a interferencia hurnana nos sistemas naturais, 

intensi:ficando o processo de urbaniza~tao, tern como uma de snas diversas conseqiiencias a 

altera!(ao das caracteristicas climiiticas do ambiente. 

ciima das cidades tern se modi:ficado ao Iongo dos anos e os seres humanos sentem 

flsica e psicologicamente essas alterayoes. 0 surgimento de varias doen9as ligadas ao aparelho 

respirat6rio, aos olhos e ainda o desconforto termico nos centros urbanos sao, de certa forma, o 

pre<;o que o homem esta pagando pelo desenvolvimento desordenado, caracterizado pela total 

falta de respeito as condivoes naturais do meio" (BUENO, LABAKI & SANTOS, 1997). 

Sob esta perspectiva, a cidade apresenta urn novo meio adaptado a necessidades 

especfficas da especie hurnana. As propriedades meteorol6gicas do ar dentro e imediatamente 

acima das areas urbanas ficam profundamente modi:ficadas criando urn distinto tipo climiitico, o 

clima urbana. 

Conforme LABAKI & SANTOS (1996), "essa alteraviio no clima, decorrente das 

mudan<;as nas caracteristicas termicas das superficies, nas taxas de evaporavao e novos padroes de 

circuia<;ao do ar, tern como efeito denunciador o surgimento das assim chamadas ilhas de calor, 

traduzido pelo aumento de temperatura de uma cidade em rela9ao aos seus arredores, podendo 

atingir diferen9as de cerca de 1 0°C entre o centro urbano e o seu entorno rural. Esse fenomeno 

tern sido identificado em diversas cidades, por metodos e tecnicas diferenciadas e em varias 

escalas de trabalho". 

Segundo BERNATZKY ( 1982), as ilhas de calor sao resultado das massas de edi:ficios, 

(horizontals e verticais ), da abson;:ao de calor pela pavimenta'(ao e materiais de construvoes, da 
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redw;ao da velocidade do vento pela configurao;ao das construo;oes, da poluio;ao (que reduz a 

perda de radia<;ao de 

drenagem de grande 

onda longa pelas superficies, causando aquecimento atmosferico ), da 

das precipitavoes ( evitando a penetrao;ao da agua no solo) e da reduo;ao 

do consumo de energia resultante do processo de evaporavao pela falta de vegeta91io. 

Diversas formas de qualifica<rlio e quantificat;ao das altera9oes climaticas nas areas 

urbanas sao encontradas na literatura (LOMBARDO, 1985; PARK, 1987 apud NAKAGAWA, 

!996; ASSIS, 1991; ADEBAYO, 1991; KATZSCHNER, 2000; ASSIS, 2000), em particular 

sobre os efeitos da radiao;ao solar no aquecimento das superficies e a influencia do fator de visilo 

do ceu na distribuio;ao da mesma. Muitos argumentam (LOMBARDO 1988; HASENACK & 

BECKE, ; YA\1ADA et e 1994 NAKAGAWA, 1996; 

1997) que a vegeta;;:ao e superficies fu:nidas (areas com alto potencial de transpira;;:ao) podem 

desempenhar urn importante papel na melhoria das condi<;oes ambientais das cidades e, 

conseqiiente melhoria das condi;;:oes de vida nos centros urbanos. Porem a falta de planejamento 

urbano como urn todo e a falta de planejamento em arboriza<yao urbana em geral, dificultam a 

utiliza<;:ao para este fim. 

LOMBARDO (1985), em seus estudos sobre a cidade de Sao Paulo, comprovou que 

existe uma estreita relao;ao entre os tipos de uso do solo urbano e a varia<;:iio das temperaturas 

superficiais. Altas temperaturas sao verificadas em areas com crescimento vertical intenso, altas 

densidades demograficas e pouca quantidade de vegeta<;:ao, principalmente nos setores industriais 

e residenciais. Por outro !ado, as regioes que possuem urna maior concentra<;:ao de espa9os livres, 

com vegetao;ao ou pr6ximos a reservatorios de ligua, sofrem acentuados declinios de 

temperaturas. Como explicaviio, a autora cita que as massas de agua interferem no balan9o de 

energia devido a sua alta capacidade calorifica e pelo consumo de calor latente pela evapora9iio. 

Alem disso, urna maior quantidade de vegetao;ao tambem muda o balan9o de energia do local, ja 

que as plantas absorvem a radiao;ao solar atraves dos processos de fotossintese e tra11spira<;:iio. 
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PARK (1987, citado por NAKAGAWA; 1996) analisou dados de vinte cidades 

japonesas, e observou que o aurnento da populac;;iio, a reduc;;iio do fator de visao do ceu e o 

aurnento da impermeabilizac;;ao urbana provocavam o incremento da intensidade da ilha de 

Em outro estudo realizado por LOMBARDO (1988), foram aruilisadas as v-ariac;;oes de 

temperatura relacionando-as com os padroes de uso do solo urbano. Essa analise mostrou que a 

ilha de calor formada " ... segue o mode!o classico em forma de domo, onde o maior gradiente 

horizontal de temperatura ocorre no centro da cidade". Atraves de urn levantamento de campo 

sobre o uso do solo, constatou-se que as altas temperaturas ocorrem nas areas onde existem 

grandes concentravoes de edificac;;oes e pouca cobertura vegetal, chegando a diferen<;as superiores 

a 10°C entre o centro e a area Ressalta que para do termico e, 

consequentemente, da qualidade de vida dos habitantes e preciso urn replanejarnento do uso do 

solo e a introdu<;iio de vegeta<;:ao, nas areas mais densamente ocupadas pelas construc;;oes. 

ASSIS (1991) desenvolveu urn estudo para verifica<;iio do comportamento da ilha de 

calor em Belo Horizonte (MG), nos periodos de invemo e veri'io (considerados mais criticos), 

atraves de dados cli.maticos como temperatura, urnidade relativa, velocidade e dire9ao dos ventos 

e insolac;;ao, disponiveis nas estac;;oes meteorol6gicas locais. Foi observada a evoluc;;ao da 

temperatura em func;;ao da densidade e do tipo de ocupac;;ao (maior na ocupac;;ao horizontal que na 

vertical), alem das propriedades termicas das superficies, que produzirao diretamente a varia<;ao 

da temperatura. 

Em seu estudo sobre ilhas de calor nos tr6picos funidos, desenvolvido na cidade de 

Idaban, Nigeria, ADEBAYO (1991) verificou a relaviio existente entre a ilha de calor e a diferen<;a 

de potencial de evaporac;;ao entre as areas urbana e rural. Observou-se que a temperatura do 

centro na area urbana tendia a ficar mais alta que na area rural do entomo durante a tarde e nao 

durante a manbii, devido ao potencial de evapora<;:ao ser maior no periodo da tarde. Tambem se 

verificou que em periodos de chuva, devido a turbulencia da atmosfera e a cobertura de nuvens, a 

diferen<;a de temperatura do centro urbano com rela9ao a area rural e bern menor. 
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0 metodo de medidas m6veis de temperaturas foi utilizado por HASENACK & BECKE 

(1991), para avaliavao da distribuivao notuma das mesmas, na cidade de Porto Alegre (RS). Os 

resultados dessas medi"oes mostraram a formayao de ilhas de calor por toda a cidade, sendo que a 

a principal coincide com as areas mais pobres em vegeta~ao e/ou de mais intensidade de 

urbanizavao. Urn fato muito interessante, tambem descrito pelos autores, foi a presen~a de "Ilbas 

de Frio" nas areas onde a concentra~ao de veget~ao era mais intensa, pois as temperaturas nesses 

locais eram inferiores aquelas observadas no seu entomo. 

Os efeitos da vegetayao e da agua tern sido pesquisados nas cidades de T6quio 

(MIKA.l\11, 1994, citado por NAKAGAWA; 1996) e Nagano (YAMADA et alli, 1992, citados 

tambem mesmo autor). Nestes estudos observou-se que as areas com vegetaij:ao criam "ilhas 

de frio", mas tern comportamentos termicos diferentes: areas gramadas produzem fracas "ilbas de 

frio" durante o dia e fortes durante a noite, enquanto nas areas florestadas o fenomeno tern forte 

intensidade durante todo o dia. No comportamento termico de areas proximas aos cursos d'agua 

tambem verificou-se seu efeito de resfriamento. Assim, NAKAGAWA (1996) levantou a 

possibilidade de controlar a qualidade do clima urbano atraves, basicamente, de tres elementos do 

planejamento e projeto: arranjo dos edificios, areas verdes urbanas e corpos d'agua. 

Segundo TAHA (1997) "as causas e efeitos do clima urbano e ilbas de calor sao diversos 

e suas interay5es complexas". 0 autor estuda tres fatores de relevancia direta para as ilbas de calor 

que sao o albedo da superficie, a evapotranspirayao da vegetayao e o calor produzido pelo homem 

de fontes m6veis e estacionarias. 0 albedo alto reduz o total de radiayao solar absorvido, 

resfriando superficies. A evapotranspira9ao dos sistemas de vegetayao e outro eficiente moderador 

do clima proximo a superficie. 0 calor produzidos pelas atividades do homem afeta a temperatura 

do ar proximo a superficie e potencializa a cria~j:ao das ilbas de calor. 

KATZSCHNER (2000) realizou urn estudo baseado no mapa clirruitico urbano onde 

desenvolveu urn padrao de conforto termico para a cidade de Kassel, localizada no centro da 

Alemanha, utilizando para a avaliayao bioclimatica a equa9ao de balan9o de calor e o indice 

termico da temperatura equivalente. Como parfunetros foram levantados a temperatura do ar, a 
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velocidade do vento, a radia9ao solar e a umidade. Baseado no padrao termico, a dinfunica do uso 

da terra, topografia, percentual de vegeta<;ao, altura efetiva dos edi:ficios e rugosidade foram 

combinados. A estrutura formada mostra que situas:oes de ilha de calor combinadas com uma boa 

ventila.;:ao nao levam a problemas de estresse termico e polui<;ao do ar, enquanto que a velocidade 

do vento reduzida em areas densamente edi:ficadas com alta incideru:ia de radiayao cria uma 

situa<;ao de desconforto. 

ASSIS (2000) aplicou urn metodo de simulayao fisica em modelo reduzido de areas 

urbanas que tivesse boa capacidade de represent& o fenomeno de trocas termicas ligadas a 

ocorrencia da ilha de calor. Tendo como estudo de caso a cidade de Belo Horizonte, MG, partiu-

se hip6tese que, em uma situayao clima continental com baixa velocidade vento re~>iOJaal 

durante o ano, o principal terrno do balan9o energetico urbano seria o da troca por radia9ao e, 

neste caso, a variavel relacionada, do ponto de vista da estrutura urbana, seria a geometria, 

descrita pelo fator de visao do ceu e pela razil.o entre a altura e distancia dos edillcios. Como 

resultado observou-se que obstru<;oes da ab6bada celeste da ordem de 40% (fator de visao de ceu 

de cerca de 60%) ja sao suficientes para causar o efeito da ilha de calor e que, neste caso, o limite 

para OS angulos de altura que definem 0 envelope solar e da ordem de 45°, para Belo Horizonte. 

A arquitetura e o desenho urbano devem buscar definir as condi9oes ambientais que 

melhor satisfa9am as exigencias de conforto termico do homem, transforrnando-se em urn 

mediador entre o clima externo e o ambiente do tecido urbano, alterando os fluxos de calor e 

proporcionando a sensavao de bern estar a seus ocupantes. 

0 sucesso ou o fracasso dos espa9os publicos urbanos tern muito a ver com o conforto. 

Existem outras exigencias igualmente importantes para os projetistas, tanto funcionais como 

esteticas, mas se urn Iugar e desconfortavel, as outras considera96es passam a ser de importancia 

secundaria. A sensayao de desconforto vai ser predominante para os usuarios. 

As pesquisas sobre conforto termico em ambientes externos, quando comparadas com 

aqueias em ambientes internos, sao mais complexas urna vez que envolvem uma maior var:iayao 
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das condi9oes clil:ruiticas. Estudos sobre conforto tennico em espa9os externos (GIVONI, 1962, 

apud GIVONI, 1981; MORGAN & BASKETT, 1974; HUMPHREYS, 1975 apud 

AROZTEGUI, 1995; JENDRITZKY & NOBLER, 1981; HOPPE, 1984 apud MAYER & 

HOPPE, 1987; GIVONI & NOGUCHI, 1997; AHMED, 2000; FORWOOD, TADEPALLI & 

HAYMAN, 2000; NIKOLOPOULOU & STEEMERS, 2000) levam em considera9ao a taxa de 

metabolismo, a vestimenta e a radia<rao solar. Tambem apontam para as respostas .fisiol6gicas aos 

efeitos combinados entre os fatores clil:ruiticos e a atividade, e particularmente a rea9ao as taxas de 

suda9ao, alem da inclusao dos fatores psicologicos na complexidade da aruilise. Muitos destes 

estudos estao baseados no modelo de Fanger (apendice A). 

De acordo com AHMED t'>AAm estas pesquisas demonstrado que a temperatura de 

globo apresenta urna maior correla<rao com os julgamentos de conforto, apresentando urn valor 

maior que a temperatura do ar durante o dia a ceu aberto. 0 autor realizou investiga9oes em 

Dhaka, capital de Bangladesh, urna cidade dos tropicos Umidos, ern tres paisagens diferentes ern 

categorias espaciais diversas (A,B,C,D,E, e F). Baseado ern Fanger foi obtido o voto medio das 

pessoas e cornparado corn dados ambientais de urnidade relativa, temperatura ambiente e de 

globo. Como resultado (fig. 3.4) percebeu-se que urna mesma categoria espacial pode nao 

produzir urn mesmo ambiente tennico e nao sao consideradas confortaveis no mesmo periodo do 

dia. Com essas comparayoes seria possivel desenvolver zonas de conforto, considerando urn tipo 

de vestimenta e urna detenninada atividade para as diferentes paisagens e categorias. 
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Figura 3.4- Temperatura de conforto nas categorias espaciais 

(70%UR e sem movimento do ar) 

Fonte: AHMED, 2000:574 

Tambem visando a investigas:ao de conforto nos espas:os urbanos, FORWOOD, 

T ADEP ALLI & HAYMAN (2000), realizaram urn trabalho experimental em quatro espayos 

abertos, no centro comercial da cidade de Sydney, Australia. 0 estudo consistia de entrevistas 

sobre o estado, comportamento, sensayao termica, preferencias, etc., das pessoas que 

freqiientavam estes lugares. Foi acompanhado de urn levantamento de dados de temperarura do ar, 

de globo, umidade relativa e velocidade do vento. Pode-se observar que estas pessoas acreditavam 
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que o desconforto fazia parte das atividades em areas extemas, uma vez que consideraram 

confortaveis condi.,:oes de l5°C a 34°C de temperatura a uma velocidade do vento de lm/s. 

Observou-se tambem que para alterar uma situa.,:ao de desconforto estas pessoas optavam pela 

mudan<;a de vestimenta e, como segunda op<;ao, pela mudan<;a de Iugar. A razao para o local estar 

sendo usado em uma situa<;ao de desconforto seria explicado pelas expectativas, preferencias, 

aceitabilidades, ou seja, fatores fora da analise termica. 

Em NIKOLOPOULOU & STEEMERS (2000) foi detectada a importancia dos fatores 

de adapta<;ao fisiol6gica nas analise de conforto. Este estudo concentrou-se nos dados de 

adapta.,:ao fisiol6gica como: naturalidade, expectativa, experiencia, tempo de exposi.,:ao, controle e 

estimula.,:ao ambiental, apresentando uma analise de cada urn destes parametros, com a forma com 

que podem influenciar uma analise de conforto em urn espa<;o aberto. Foi feita uma investiga<;ao 

do conforto termico no contexto urbano atraves de entrevistas em quatro lugares diferentes no 

centro de Cambridge, em diferentes periodos do ano. A avalia<;ao de conforto foi feita 

comparando parilmetros ambientais registrados - temperatura ambiente, de globo, velocidade do 

ar e umidade - juntamente com dados subjetivos obtidos atraves de questioruirios e entrevistas. 

Neste trabalho, para ca.Jculo do voto medio estimado e as porcentagens de insatisfeitos foi 

utilizado o modelo de Fanger. Revelou-se que os parametros de microclima tern grande influencia 

nas sensa<;oes termicas, mas os fatores fisicos de adapta.,:ao fisiol6gica e fatores psicol6gicos 

podem ser responsaveis pela difuren<;:a de 50% entre a avalia<;iio de conforto objetiva e a subjetiva. 

Conhecendo o efeito combinado dos diversos fatores ambientais nas respostas fisicas e 

sensoriais do corpo poderemos expressar qualquer combina<;ao entre elas em termos de urn 

simples parilmetro, denominado indice de conforto termico (GIVONl, 1981). 

Atraves destes e outros estudos e possivel contarmos hoje com alguns indices termicos 

para ambientes extemos que possibilitam avaliar a situa<;ao de conforto/estresse termico nestes 

ambientes. 
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3.3.1 indices de conforto termico para espa~os extemos 

A seguir descreve-se alguns dos indices desenvolvidos para ambientes extemos, os quais 

consideram a radiao;:ao solar. Estes indices de conforto tennico partem de diferentes modelos e 

apresentam diferentes graus de complexidade. 

• indice de Stress Termico (I.T.S.) 

Na decada de 60, Givoni desenvolveu o fndice de Stress Tennico, urn modele biofisico 

que passa a levar em conta a taxa de metabolismo, diferentes vestirnentas e a taxa de suda<;:ao 

(GIVONI, 1962). Este modelo descreve o mecanisme de troca de calor entre o corpo e o 

ambiente, a partir do qual o stress tennico total do mesmo (metaoolico e ambiental) pode ser 

calculado. Define uma zona de conforto, acima da qual a taxa de sudao;:ao necessaria para manter o 

balan9o tennico tambem pode ser observada, desde que o corpo mantenha-se em equilibrio (com 

uma temperatura elevada, mas constante). Abaixo da zona de conforto, o indice tern urn valor 

negativo indicando o stress devido ao frio. 

0 l.T.S. e baseado na supoSi!j:iiO de que, dentro de uma serie de condi!j:5es, onde e 

possivel se manter o equihbrio tennico, o suor e secretado a uma taxa suficiente para a obteno;:ao 

do resfriamento atraves da evaporao;:iio necessaria para balancear a produo;:ao de calor pelo 

organismo e a troca com o ambiente. A relayao entre a secreo;:ao de suor e o adequado 

resfriamento por evaporao;:iio depende da eficiencia da transpirayao. Quando esta eficiencia e 

reduzida, o corpo secreta suor a uma taxa maior que a equivalente ao calor latente de 

resfriamento, a fim de compensar essa deficiencia. 

Segundo GIVONI (1981 ), a primeira versao do indice I.T.S. era prevista apenas para 

ambientes intemos e urn tipo de vestirnenta (roupa !eve de verao ). Posterionnente, foi estendido 
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para ambientes extemos, com a inclusao, entre outros fatores, da radia9ao sclar, cobrindo tambem 

outros tipos de vestimenta. Ao mesmo tempo, os valores numericos de varios coe:ficientes foram 

revisados baseados em dados experimentais adicionais. 

A faixa de valores coberta pelo Indice de Stress Tennico e: 

temperatura do ar: 20-50 oc 

pressao de vapor: 5-40 mm Hg 

velocidade do ar: 0,10-3,5 m/s 

radia9ao solar: alcance total 600 kcallh 

taxa metab61ica: 100-600 kcallh 

!eve de verao, unifonne industrial ou mllitar 

• Modelo de Morgan e Baskett 

MORGAN & BASKETT (1974) fizeram uma revisao dos indices que haviam surgido ate 

entao e veri:ficaram que a modelagem das rela9oes homem-ambiente baseadas no cruculo de 

balanc;:o energetico ainda estava em sua fase inicial. Segundo os autores, a maior parte dos indices 

ou modelos existentes estava projetada para ambientes interiores, nao sendo capazes de considerar 

os efeitos da radia9ao solar do exterior. Alem disso, como reflexo da desintegra9ao entre o 

trabalho de fisio!ogistas e meteorologistas, se alguns indices continham tratamentos so:fisticados 

dos processos fisiol6gicos de trocas tennicas, os fatores climittico-ambientais eram considerados 

de forma apenas esquematica e vice-versa. Os poucos modelos que tratavam aqueles fatores com 

certa profundidade eram muito limitados corn respeito aos processos :fisiol6gicos. 

Os autores se basearam ern indices desenvolvidos ate entao e fizeram algumas inova9oes 

para chegarern a urn criterio de conforto tennico. Nesta analise sao consideradas a temperatura do 

ar, a temperatura radiante media, a uruidade e a velocidade do vento. 
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Com base na equayao de balan<;:o de energia e na area superficial da pele, e calculada a 

temperatura (Ts) e a urnidade da pele. Esses pan!metros sao entao relacionados como indice PLS 

(pleasantness; grau de conforto) de Winslow, Herring & Gagge, desenvolvido em Outra 

aruilise feita pelos autores e baseada no indice de sensa9ao termica de Fanger, na taxa metaoolica e 

temperatura conforto da pele, o chamedo TSEN (temperature sensation- sensal(aO termica). 

• Temperatura Neutra ao Exterior (Tne) 

Temperatura Neutra (Tn), temperatura ambiente considerada pela popula~tao "nem 

quente, nem fria", proposta por Humphreys (1975), poe em evidencia, segundo AROZTEGUI 

( 1995), a l6gica correla~tao entre as expectativas da popula~tao diante de ambientes condicionados 

naturalmente, refletidas nos Mbitos de vida, vestimentas e nivel de atividades. Urna relao<ao linear, 

valida para ambientes interiores, se comprova entre a temperatura media mensa! (Tmm) e a 

Temperatura Neutra, onde a velocidade do are baixa e as temperaturas medias radiantes nao se 

afastam excessivamente das temperaturas do ar. 

Para a aruilise de ambientes externos AROZTEGUI ( 1995) passou a considerar duas 

variaveis de dificil aprecia9ao: a radia9ao solar e a velocidade do vento. A primeira retine o efeito 

da temperatura radiante orientada pela posi<;ao do Sol e toda a complexidade do aspecto do ceu, e 

as reflexoes do entorno. A segunda se caracteriza por urna acentuada agita<;:ao e por ser bastante 

afetada, no espa<;:o e no tempo, por acidentes aleat6rios, ao nivel do pedestre. Dessa forma, 

segundo argumento do autor, e necessario aceitar simplifica<;:oes enquanto se tenta dominar essas 

variaveis. 

A Temperatura Neutra ao Exterior (Tne) foi definida com base nas mesmas variaveis que 

compoem a Temperatura Neutra Interna incorporando os efeitos dos principais agentes extemos, 

ou seja, os efeitos gerados pelo vento e pelo sol. Combinando a Temperatura Neutra como indice 

de Stress Termico (I.T.S.) (GIVONI, 19!ll), AROZTEGUI (1995) desenvo!veu a Tne, calcu!ada 
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como a soma dos efeitos dos agentes exteriores com a temperatura neutra interior. Para urna taxa 

de sudayao correspondente a atividade sedentana e adotando-se condivoes medias para as 

caracteristicas entomo (roupas 0,8 clo, atividade sedentaria, urnidade relativa entre 35% e 

65%), determina-se a equayao da Temperatura Neutra ao Exterior: 

Tne = 3,6 + 0,3 

Onde: 

+ 100 + O,lRdn(l- 0,52 (vo,2 - 0,88)) 

ll,6V0
•
3 

=Temperatura Neutra ao COC); 

Tmm = temperatura media mensal ("C); 

Rdn = radia9iio solar direta normal (W/m2
); 

V= velocidade do ar (m/s). 

• Modelo de Jendritzky e Niibler 

(3) 

Trata-se de urn modelo desenvolvido por JENDRITZKY & NUBLER (1981), que 

tambem adaptou o modelo de Fanger as condivoes exteriores introduzindo a radiavao solar, assim 

como a temperatura superficial da roupa, alem da temperatura radiante media, velocidade do ar e 

urnidade relativa. 

Porem os autores passaram a considerar a radiayao refletida, introduzindo "fatores de 

angulo" para cada superficie de entomo ao corpo humano, com caracteristicas especificas da 

turbidez da atmosfera (T), albedo (cr) e emissividade (s), onde a partir de entao e calculado o fluxo 

de calor radiante (R). 
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Para estabelecimento do criterio de conforto, e utilizado o voto medio estimado de 

Fanger, integrado a escala psico-fisica dos sete pontos. 

• Modelo de Munique para Balal:u;o de Energia de Individuos (MEMI) 

Trata-se de um modelo desenvolvido por Hoppe em 1984 (MAYER & HOPPE, 1987) 

baseado na eqna<;ao de balanc;o de energia. Considera um estado estacionario no qual a taxa de 

transpirac;ao e uma fun\(aO nao apenas da temperatura da pele, mas tambem da temperatura do 

int1ericlr do corpo. Os f!uxos de calor sao calculados separadamente para as partes vestidas e nao 

vestidas do corpo. !dade e sexo sao considerados no calculo das taxas de metabolismo e 

transpiravao. 

Assim o MEMI consiste em tres eqna\(5es: a de balanvo de energia total do corpo; o 

f!uxo de calor (Fcs) do interior do corpo para a pele, e; o fluxo de calor (Fsc) da pele atraves das 

camadas de roupa para as superficies externas das roupas. 

• Physiological Equivalent Temperature (PET) 

Trata-se de um indice de conforto ternnco, adaptado as condi<;:oes extemas que considera 

na avalia<;:ao nao s6 a temperatura, urnidade e vento, mas tambem a temperatura radiante mediae e 

baseado na eqna<;:ao de equilibrio tennico hurnano em estado de uniformidade (MAYER & 

HOPPE, 1987). 

Foi criado visando estabelecer um indice de facil entendimento. Para isso, o ambiente 

extemo e transferido para o ambiente intemo, mais facil de avaliar, ou seja, e feita urna 

transferencia do bioclima para um ambiente ficticio equivalente onde: 
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a. a temperatura radiante media e igual a do ar 

b. a velocidade do ar e fixa em um valor, adequado para um ambiente intemo, de 

O,lm/s. 

c. a pressao de vapor do ar no ambiente e admitida como sendo 

relativa de 50% a temperatura do ar de 20°C) 

hPa ( umidade 

d. o trabalho meciinico, que deve ser somado ao metabclismo basico e de SOW 

(trabalho sedentario leve) eo valor de vestimenta e estimado em 0,9 clo. 

0 PET incorpora valores reais de temperatura superficial e evapora~tiio do suor. Para 

calcular este indice, alguns valores devem ser conhecidos: 

Onde: t1 =temperatura do ar, oc; trnrt = temperatura radiante media, oc; e = pressao de 

vapor, mb; v = velocidade do vento, m/s. 

• indice de Givoni e Noguchi 

Surgiu como resultado de urna pesquisa sobre conforto em areas externas realizada por 

Noguchi e Givoni em 1997, envolvendo dados de temperatura do ar, radia~tao solar e velocidade 

do vento, elementos que variam conforme as caracteristicas do espal(o aberto (GIVONl & 

NOGUCHI, 2000). 

Tambem foram estudadas as rela~toes entre sensa~tiio termica e sensac;:ao global de 

conforto, verificada em pesquisa desenvolvida pela Fujita Corporation em urna area gramada e 

outra de estacionamento asfaltado em um parque em Yokohama City, Japao. 
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A pesquisa tinba como oQjetivo detenninar o efeito quantitative dos varios aspectos que 

modificam a incidencia do sol e ventos, durante epocas diferentes, considerando pessoas vestidas 

confortavelmente nas diferentes esta<;oes, do verao de 1994 ao verao de 1995. 

Teve como base a aplica<;ao de um questionario, com questoes subjetivas, a um homem e 

uma mulher, somando 3 grupos, submetidos a diferentes condi<;oes experimentais, ou seja areas 

com diferentes caracteristicas, havendo uma pequena dist:illcia entre elas (area sombreada, area ao 

sole uma area aberta porem protegida do vento com uma placa transparente). 

Este levantamento foi desenvolvido por alguns dias durante as quatro esta<;oes. 0 

questionario englo bava a sensayao termica 

( confortavelldesconfortavel). 

e o conforto termico 

Para a sensa<;ao termica de percep<;ao de calor e frio foi adotada a escala de 1 (muito 

frio) a 7 (muito calor). A escala de conforto foi de 1 (muito desconfortavel) a 7 (muito 

confortavel). 0 nivel 4 era a situa((aO de neutralidade. Os grupos se alteravam a cada 20 minutos 

respondendo o questionario nos 5 minutos restantes. As condi<;5es meteorol6gicas foram medidas 

ao mesmo tempo da aplica<;ao do questionario, onde foram levantados dados de temperatura do 

ar, urnidade, temperatura do entomo e vento, alem da sensa<;ao termica e de conforto. 

Atraves da analise dos dados foi possivel o desenvolvimento de uma formula 

prognosticando a sensa<;ao de conforto de um individuo em area extema, em determinada 

condi<;ao climatica, com diferentes vestimentas para as diferentes esta<;5es, obtendo-se assim a 

rela<;ao entre sensa<;ao termica e conforto. 
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3.4 A influencia da vegeta~iio no ambiente urbano 

De acordo com BERNATZKI (1982) o clima urbano tern despertado o interesse de 

pesquisadores em todas as partes do mundo, e a vegetagao, entre outras alternativas, tern sido 

apontada como urn elemento fb.ndamental para a minimiza<;:iio dos efeitos de altera<;iio no clima 

provocado pela urbaniza<;iio. 0 autor argumenta que a vegeta<;iio possibilita urn res:friamento do ar 

e urn aurnento da umidade relativa, atraves da evaporagao e outros aspectos fisiol6gicos e pelo 

fato da vegeta<;iio niio acurnular calor. Urn agrupamento arb6reo fornece ar puro, :frio e filtrado, 

absorve 0 rufdo e produz oxigenio. Alem destas fungoes destaca-se uma serie de funyoes 

psicol6gicas como: interrup<;iio da monotonia das cidades, contato com a natureza, 

mudam;a do horizonte, cores relaxantes, renova<;iio espiritual. 

Segundo SANCHONETE (1994), a arvore e urn elemento fundamental no planejamento 

urbano na medida em que define e estrntura o espa<;o. Tern influencia decisiva na qualidade de 

vida nas cidades e, portanto, na salide das populagoes. Promove beneficios ao meio como: 

estabilidade microclimatica, melhoria das condi<;oes do solo urbano, rnelhoria do ciclo hidrol6gico, 

redu9iio da polui<;iio atmosferica, redu<;iio das despesas com condicionamento termico nos 

ambientes construfdos, melhoria das condi9oes de conforto acustico e lurninico, aurnento da 

diversidade e quantidade da fauna nas cidades, qualificagao ambiental e paisagistica dos im6veis, 

valorizando-os economicamente, op<;iies de lazer e recrea9lio em areas publicas como parques, 

pra9as e jardi..TJS, especialmente para a populayiio de baixa renda. 

IZARD & GUYOT (1983) citam que a umidade relativa aurnenta em 5% devido a 

presen9a de area verde (figura 3.5), lembrando que as diferen<;as topognilicas e a presenya de agua 

(como por exemplo urn rio) nos centros urbanos tambem vai influenciar na temperatura e umidade 

desses locais. 
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Figura 3.5 - Efeito do umidecimento do ar por uma area com vegeta~iio 

Fonte: IZARD & GUYOT, 1983:47 

Segundo GEIGER 975), a influencia de uma floresta no ba!anyo termico depende de 

tres fatores: da quantidade de calor requerido pelo rnetabolismo das plantas; da capacidade 

termica dos troncos, galhos, folhas e rarnos, e da rnassa de ar da area do tronco, que forma uma 

zona transit6ria entre o chao da floresta e a atmosfera livre. 

De acordo corn RIVERO (1988), "as folhas, como qualquer corpo, absorvern, refletern e 

transrnitern a energia incidente ern forma seletiva; isto e, em quantidades diferentes segundo os 

comprimentos de onda da radia9lio". A absor<;:ao e alta, aproximadarnente 90% para a onda 

eletrornagnetica visivel e 60% para o infravermelho. Da energia absorvida, uma parte considenive! 

se transforma em energia quirnica potencial por meio do processo de fotossintese e outra, em calor 

latente, ao evaporar-se da agua elirninada pela folha durante urn processo denominado de 

evapotranspira<;:lio. 

Porern, esse grau de evapotranspiras;lio depende diretamente da temperatura do ar e das 

plantas, da urnidade relativa e do movimento dear. Quanto rnais seco se encontra o are rnaior sua 

turbulencia, rnaior o aumento no grau de perda de agua, considerando-se que exista 

disponibilidade de urnidade no solo (SPURR & BA.R:t\TES, 1980). 
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Atualmente, o tra;;:ado urbano prioriza a edifica;;:ao e as areas verdes ficam restritas a 

locais de dimensoes reduzidas e formas irregulares, justamente as so bras dos espa;;:os construidos. 

E preciso cuidar desse patrimonio territorial para adapta-lo as necessidades ambientais da 

comunidad e. 

3.4.1 Ar!Joriza~ao e rndilu;ao solar 

Segundo MASCARO (1996), a vegeta;;:ao e urn importante elemento de transforma;;:ao 

radia;;:ao solar, que podera ser refletida, transmitida ou absorvida, transformando parte em calor 

fisico e parte em energia quimica. A reflexao depende do albedo. A transrnissao varia de acordo 

com a transparencia, cor, espessura das folhas, distribui<;:iio e adensamento dos troncos, dos ramos 

e do angulo de incidencia dos raios solares, e a abson;:ao depende da pigmenta<;ao das folhas. A 

associa<;:iio destas propriedades delirnita o controle da radiao;:ao solar pela vegetao;:iio. 

De acordo com IZARD & GUYOT (1980) com o controle da radia<;:iio atraves da 

vegeta<;:iio, (fig. 3.6) ocorre uma diminui;;:iio da temperatura proxima ao solo, que induz a urna 

redw;:ao da radia<;:iio de onda-longa emitida pelo solo e pelas folhas, expondo pessoas a urna 

redu-;ao da carga de radia<;:iio. 

difusao solar 

Figura 3.6- Efeito da dosagem da radia~iio de onda longa pela vegeta.;iio 

Fonte: IZARD & GUYOT, 1983:48 
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Com rela<;ao as caracteristicas das plantas, MASCARO (1996) cita que a densidade foliar 

e a area de ab6 bada celeste visivel sao as variaveis de maior influencia na transrnissao da radia<;iio 

solar. Essas caracteristicas, no entanto, podem ser influenciadas pela sazonalidade. Assim, quanto 

mais homogenea e com poucos vazios forem as copas das arvores, menos visivel sera a ab6bada 

celeste (fig. 3. 7). 

transmitancia - iiiDl ~ 
1% 2.5% 95% 

10% a 50% de ab6bada celeste visivel 

Figura 3. 7- Varia~i'io da transmissiio de luz natural 

Fonte: MASCARO, 1996:75 

Nas U.ltimas decadas estudos vern sendo realizados visando a quantifica<;ao da atenua<;iio 

da radia<;:ao solar atraves da vegeta<;:ao, por meio de diferentes metodologias. 

Em urn trabalho realizado por HEISLER (1982), utilizou-se piranometros para medir a 

radia<;:ao global e difusa. Era analisada uma arvore por dia, com urn conjunto colocado a 

aproximadamente 40 em acima do solo a sombra e outro em campo aberto. Em algumas medi<;:oes 

os aparelhos acompanhavam o movimento das sombras, em outras ficava fixo. Em dias de ceu 

claro, as arvores com folhas reduziram a radia<;:ao global de 70% ate acima de 86%. Quando 

estavam sem folhas eo Sol com urn angulo de eleva9iio de 60°, este intervalo passou para 37% e 

54%. 

HEISLER, HALVERSON & ZISA (1986), realizaram urn estudo dos componentes das 

radia(:oes de onda curta, global e difusa. As medidas foram realizadas a sombra e ao sol de 

individuos arb6reos isolados, para dias c!aros e nublados, visando a deterrnina<;:ao das diferen<;:as 
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entre as especies e o efeito do tamanho e fenologia na transmissao da radia!(ao. Foram medidas, 

atraves de piranometros, as radia!(oes global e difusa, em campo aberto e sob a sombra de arvores 

isoladas. Cada piranometro foi equipado com uma prote~ao contra a incidencia direta dos raios 

so lares nas medi;;oes da radia~ao difusa. Alem disso, os valores foram corrigidos levando-se em 

considera~ao o quao nublado o ceu estivesse. Os valores da radia;;ao a sombra, foram obtidos 

instalando-se os equipamentos no centro da sombra do individuo a ser analisado, observando-se os 

resultados dez vezes a cada cinco minutos e o calculo da radia~ao total, elaborado atraves da 

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

dados coletados analisados a fun de tornar possivel a comparayao com os dados obtidos a sombra 

de cada individuo. Arvores que, visualmente, aparentavam ter copas similares, apresentaram 

varia~oes na transmissao da radia~ao, e mesmo qrumdo perclirun suas 

interceptando boa parte da radia9ao. 

continuavam 

SATTLER (1991), investigou alguns fatores determinates da variabilidade na qrumtidade 

de radias:ao solar transmitida atraves de urn individuo arooreo, tais como: densidade da copa, 

varia!(iio sazonal, transparencia do ceu e altitude solar. F oram estudadas duas arvores adultas da 

mesma especie, com densidade de copa diferentes, localizadas em Sheffield, Reino Unido. Foram 

utilizados dois solarimetros, colocados a sombra das arvores em alturas diferentes (!,30m e 2,12m 

do solo) e outro ao sol. Foram tambem utilizadas transparencias produzidas a partir de fotografias 

da copa das arvores como objetivo de comparar valores medios da transmissao de luz e os dados 

obtidos a partir dos solarimetros em formato de domo. 0 uso das duas tecnicas demonstra uma 

proximidade em rela!(aO aos valores medios de transmissao obtidos, considerando ceu claro. 0 

autor conclui, porem, que, a menos que urn nfunero signi:ficativo de solarimetros seja utilizado, 

para que se tenha urn grande nfunero de leituras, a tecnica fotogratica proporciona runa estimativa 

mais realista para o valor medio de transmissao de radia9ao. 

CANTON, CORTEGOSO & ROSA (1994), qrumtificaram a permeabilidade emrelayao a 

radia~tao solar de quatro especies arooreas. Neste estudo demonstrou-se que os individuos 

arooreos analisados apresentavam varia9oes na transmissao da radias:ao solar de 74% a 90,2% e 
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que havia uma relativa interceptayao, mesmo quando estes individuos estavam sem folhas, de ate 

33,6%. 

Em urn estudo realizado por FRAN<;A & POGGIA.l~I (1996) foram estudadas areas em 

diferentes estadios de sucessao, respectivamente com 5, 9, e 13 anos ap6s o desmatamento, na 

Floresta Nacionai do Jamari em Rondonia. Foram levantados parfu:netros como a temperatura do 

ar (a 1 ,5m do solo), umidade, temperatura do solo e intensidade de dentro e fora da mata. 

Observou-se que em todos os pontos no interior da floresta, a temperatura do ar, nas horas mais 

quentes do dia, girava em tomo de 30°, cerca de 7"C mais baixa do que no ambiente exterior. A 

temperatura do solo acompanhava de perto a temperatura do ar. A intensidade relativa de 

din:rin1Lri com o avan<yo da sucessao em virtude do adensamento do dossel da floresta passando de 

4,1% para 2,2%. Foi observado tambem que na area desmatada ha 13 anos, a ocorrencia de 

queimadas propiciou a infesta91io de gramineas que, competindo com as plantulas das especies 

arb6reas, prejudicam a regenerayao da floresta e o fechamento das copas. Consequentemente, 

nesta area, as temperaturas do ar e do solo sao mais elevadas, a umidade e mais baixa e a 

intensidade re!ativa de luz gira em torno de 9,1%. 

Em SILVA et alli ( 1996) estudou-se a reduyil.o da carga tennica radiante junto ao 

sombreamento de algumas especies arb6reas, comparadas com urn galpao coberto corn telhas de 

fibrocirnento e radiayao a ceu aberto. Os resultados rnostraram rnaior atenuayao pela Sibipiruna 

(Caesalpinia peitophoroides), seguida da Tipuana (Tipuana speciosa) e Sapucaia (Lecythis 

pisonis). Com os valores obtidos verificou-se que nil.o houve diferen~a significativa entre o 

sombreamento fornecido pela Sibipiruna e a cobertura de fibrocirnento. 

BUENO (1998) analisou a atenuayao da radia91io solar incidente por diferentes 

individuos arb6reos, selecionados tendo como base sua utilizao;:ao para a arboriza91io urbana de 

Campinas, SP. As especies analisadas foram: Jatoba (Hymenaea courbaril), Ipe-Roxo (Tabebuia 

impetiginosa), Sibipiruna (Caesalpinia peitophoroides), Magnolia (Michelia champacca) e 

Chuva-de-Ouro (Cassia fistula). Foram obtidos dados de temperatura ambiente e de globo, da 

pressao de vapor do ar, da umidade relativa e de atenua9il.o da radia.;:ao solar, ao sol e a sornbra de 
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cada individuo amostrado, ao Iongo de cinco dias de medi9ao. Os resultados dernonstraram urn 

alto in dice na atenua91io da radia<;ao so Jar incidente por todas as especies analisadas, sendo que a 

Sibipiruna atenuou 88,5%, a Chuva-de-Ouro 87,3%, o Jatoba. 87,2%, a Magnolia 82,4% eo Ipe­

Roxo 75,6%. Constatou-se tambem que quanto rnaior a atenua<;ao da radias:ao solar incidente, 

menores as ternperaturas ambiente e de globo. Corn relal(iio a umidade relativa observou-se uma 

tendencia de elevayiio no inicio da manha, queda ao Iongo do dia, elevando-se novamente no final 

da tarde. Quanto aos aspectos fisicos, quanto mais densa a copa, maior a varia9ao da umidade 

relativa e melhores as condi<;:oes de conforto tennico. 

Em CASTRO (1999) foram estudados parfunetros de conforto tennico em areas verdes 

inseridas no ambiente urbano em Campinas, SP, fazem parte de lazer e recreas:ao 

da popula<;iio. autora levantou dados de temperatura ambiente e de globo, umidade relativa, 

velocidade do vento e tambem a atenua!(iio da radia<;:iio solar, afirn de obter subsidios para propor 

a rnanuten!(lio e preserva!(lio destas areas com o objetivo de melhorar a situayao de conforto 

urbano. 0 destaque foi o tradicional Bosque dos Jequitibas, mais denso e antigo, com uma 

atenua<;:ao da radia!(iiO solar de 99,06%. Ern seguida veio o Parque dos Guarantas, corn vegeta;;:ao 

media, nem rnuito densa, nern muito raJa, atenuando 88,91% da radia91i.o. Por fun uma surpresa, o 

Bosque dos Artistas, uma pras:a recentemente criada e ainda pouco densa atingiu 88,24% de 

atenuayao. Pode-se observar que entre as areas estudadas, a que apresenta rnaior desempenho 

com rela<;:ao a atenua;;:ao da radia;;:ao solar e a area de rnaior densidade, variao;:ao de especies e 

fenologia, porem, alem da importilncia da rnanuten!fiio destas areas ja conso!idadas, o estudo 

mostrou a importilncia das areas verdes recompostas. 
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3.4.2 Corpos d'agua e vegeta~ao riparia 

De acordo com REICHARDT (1984), "a Mata Ripfuia ocorre nas pon;oes de terreno 

incluem tanto a nbanceira de urn ou c6rrego, de urn !ago ou represa, como tambem as 

superficies de inunda;;ao, chegando ate as lllllrgens do corpo d'agua". Essa vegeta<;ao reduz a taxa 

de evapotranspira<;iio e altera a dinfunica hidrica solo-atmosfera, interferindo no montante e na 

qualidade de agua disponivel nos mananciais. Estes fatores sao de muita irnportancia para as 

cidades, uma vez que 0 suprirnento de agua e proveniente, principalmente, de rios e riachos 

situados nas proximidades dos centros urbanos. 

Em geral, a vegeta<;ao ripana ou ciliar e bastante diversa e existe ainda uma carencia 

enorme de conhecimento, nao apenas no que diz respeito a sua fisionomia e floristica, mas com 

rela<;ao a intera<;ao com as condi96es ambientais. Sao poucos os trabalhos que apresentam dados 

nurnericos que efetivamente discutam a eficiencia termica dos remanescentes. Estudos nesse 

sentido podem, por exemplo, proporcionar inforrna96es uteis para nortear o uso desse terna nas 

bacias hidrograficas. 

FONTES e MATTOS (1997) desenvolveram uma investigayao clirnatica nas areas de 

fundo de vale, na cidade de Sao Carlos, SP, com o objetivo de identificar e avaliar as diferen9as 

microclirnaticas entre essas areas e o centro urbano. Foram coletados dados de temperatura e 

umidade em alguns pontos localizados em area de fundo de vale e na area central da cidade. Para a 

coleta dos dados foi empregado o metodo de rnedi9oes rn6veis, utilizando sensores de temperatura 

e umidade acoplados a urn veiculo, a uma altura aproxirnada de 1,5rn do solo. As rnedi9oes foram 

efetuadas ern tres dias tipicos de inverno, corn ceu claro e ar calrno (vento rnenor que 3rnls) as 9, 

15, 19, 20 e 21 horas. Os dados obtidos na pesquisa de campo rnostraram uma tendencia de 

ameniza<;:ao clirnatica nas areas de fundo de vale em relayao ao centro urbano. 

Hoje a situa<;:ao dos fundos de vale e de suporte habitacional da populayao de baixa 

renda, desrnatamento e perda da fauna local, erosao das !llllrgens, enchentes e assoreamento. 

43 



Duas leis procuram determinar mudan9as neste processo. 0 Codigo Florestal - Lei n° 

4771, de 15 de setembro de 1965 (BRASIL, 1965), estabelece a zona ciliar como uma area de 

preserva9ao permanente, ou seja, uma reserva ecologica que nao pode softer qualquer altera'(ao, 

devendo permanecer sua vegeta'(ao (floresta e outros tipos de vegeta<yao ), na condi<yao original. 

Criada em 1991, a Lei de Politica Agricola- n° 8 de 17 de janeiro de 199l(BRASIL, 

1991), determinou a recupera<yao gradual das Areas de Preservayao Permanente, estabelecendo 

urn per:iodo 30 anos para a recupera-.ao da vegeta-.ao nativa nas areas onde esta foi eliminada. 

Porem, mesmo protegidas por legisla9ii.o, essas forma9oes florestais tern sido devastadas 

em todo o Brasil, trazendo prejuizos irreparaveis para os recursos hidricos. 

0 atual Artigo 2° do Codigo Florestal, modificado pela Lei 7803/89 (BRASIL, 1989), no 

que se refere a mata ciliar, considera-se de preservas:ao permanente as florestas e demais formas 

de vegetas:ao natural situadas: 

a. ao Iongo dos rios ou de qualquer curso d'agua, em faixa marginal cuja largura 

minima sera de 30 metros para os rios de menos de 10 (dez) metros de largura; esta 

faixa aumenta proporcionalmente a largura dos rios, podendo atingir ate 500 

metros para os rios que possuam largura superior a 600 metros; 

b. ao redor de lagos, lagoas ou reservatorios d'agua naturais ou artificiais; 

c. nas nascentes, mesmo nos chamados "olhos d'agua", seja qual for sua situarilo 

topografica, num raio minima de 50 metros de largura. 

Com a nova alteras;ii.o o Codigo Florestal define ainda em seu Artigo 2°, Paragrafo Unico: 

"No caso de Areas urbanas, assim entendidas as compreendidas nos perimetros urbanos 

definidos por Lei Municipal e nas regioes metropolitanas e aglomeraroes urbanas, em todo o 
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territorio abrangido, observar-se-a o disposto nos respectivos pianos diretores e leis de uso do 

solo, respeitados os principios e limites a que se refere este Artigo. " 

Ja a Resolu<;ao N° 04 do CONAMA, de 18 de setembro de 1985 (BRASIL, 1985), 

determina: 

3°- Sao Reservas Ecologicas: 

I- ao Iongo dos rios ou de outro qualquer corpo d'agua em faixa marginal alem do 

leito maior sazonal, medida horizontalmente, cuja largura minima sera de 30 metros 

para os rios de menos de 10 (dez) metros de largura; esta faixa aumenta 

proporcionalmente a largura dos rios, podendo atingir ate 500 metros para OS rios que 

possuam largura superior a 600 metros; 

11- ao redor de lagoas, lagos ou reservatorios d'agua naturais ou artificiais, desde seu 

nfvel mais alto medido horizontalmente, emfaixa marginal cuja largura minima sera de 

30m para os que estejam situados em area urbana chegando a 100m para represa 

hidreletricas. 

Ill- Nas nascentes permanentes ou temporarias, incluindo os olhos d 'agua seja qual for 

a situac;iio topografica, com faixa minima de 50 metros e a partir de sua margem, de tal 

forma que proteja em cada caso, a bacia de drenagem contribuinte". 

Outra Lei a ser considerada vern a sera Lei 6766/79 (BRASIL, 1979) que estipula em 

seu Artigo 4°, Panigrafo III "ao Iongo das tiguas correntes ou dormentes sera obrigatoria a 

reserva de umafaixa "non edificandi" de 15 metros de cada lado, salvo maiores exigencias de 

legisla<;iio especifica ". Cabe salientar que sua aplicabilidade s6 e possive! devido no seu Artigo 
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1°, Paragrafo Unico: "Os Estados, o Distrito Federal e os Municipios poderao estabelecer 

normas complementares relativas ao parcelamento e uso do solo municipal para adequar o 

previsto nesta as peculiaridades regionais e locais, nao inviabilizando sua aplicat;iio niio 

possuir carater restritivo como o C6digo Florestal ". 

As altera<;:iles ocorridas quanto ao Artigo 2° da Lei 4771/65 suscitaram e tern suscitado 

uma serie de questionamentos e duvidas quando se trata de areas urbanas e sua aplicabilidade. 

Isto ocorre uma vez que as Prefeituras Municipais deterrninam as faixas de drenagem e faixas de 

prote<;:ao de fundos de vale a luz da Lei Federal 6766/79 e legisla!(5es municipals, criando muitas 

vezes impasses junto as autoridades florestais regionais (Estadual ou Federal) que estabelecem a 

faixa de prote<;:iio de vale baseada no novo Codigo Flo•restaL 

E necessario encontrar-se uma solu<;:ao mediadora de forma que se garanta uma cobertura 

que cumpra as fim<;:5es de prote!(ao da agua, mas respeitando os limites e condi<;:oes de urn espa<;:o 

urbano. Urna das fim<;:5es e, sem duvida, a proteo;:ao termica para o solo, para a agua e para a 

popula<;:ao lindeira. 
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4 MATERIAL METODO 

4.1 Descrio;ao da Area de Estudo 

------
sf escala 

Figura 4.1 -Municipio de Campinas 

Fonte: CAMPINAS, SEPLAMA, 1996 

APA Municipal 
s/ esca!a 

Zona Ambiental 
s/ escala 

Figura 4.2 - Localiza~lio AP A/Zona Ambiental 

Fonte: modificado de THOMAZ!ELLO, 1998 

A regiao escolhida para o presente estudo localiza-se no Distrito de Sousas, no quadrante 

nordeste do Municipio de Campinas, Estado de Sao Paulo (fig. 4.1 ). Esta area esta inserida na 

Area de Proteyao Ambiental Municipal (AP A municipal), em uma Zona de Conservayao 

Ambiental (fig. 4.2), definida em 1996 no "Plano de Gestao da area de Prote9iio Ambiental de 

Sousas e Joaquim Egidio" (CAMPINAS - MUNICIPIO, 1996). Abrange a vegeta9iio riparia 

existente ao Iongo do Ribeirao Cachoeira, que atravessa a mata com mesmo nome, em tres pontos 

correspondentes a diferentes estruturas vegetais. 



De acordo com o Instituto Geologico (1993), citado pela Secretaria de P!anejamento e 

Meio Ambiente de Campinas (CAMPINAS -- MlJNlCIPIO, 1996), a area de vegeta.,:ao riparia 

estudada e constituida por rochas pre-cambria.nas de alto e medio graus, metamorficas intrudidas 

por granitos. Ocorrem ainda depositos compostos por sedi.crnentos cenozoicos 

quaternario, encontrados em manchas isoladas, principalmente na regiao leste, nas areas de 

inunda<;:ao do Ribeirao Cachoeira. 

Esta area apresenta urn relevo de morros e morrotes, constituido por rochas impermeaveis, 

com placas de descontinuidade que facilitam a desagrega<;ao mecat1ica, com vertentes bastante 

ingrimes e com grandes a..rnplitudes. 

0 solo predorni'1ante e o Vermelho-Amarelo, com textura arenosa no 

horizonte A e argilosa no B, o que provoca mudan<;as importantes na velocidade de 

infiltra.yao da agua, tornando-se solos com pouca resistencia a erosao. 

0 Ribeirao Cachoeira nasce nos terrenos cristalinos, a aproximadamente 920 metros de 

altitude, indo desaguar no Atibaia a aproximadamente 625 metros. Em sua extensao percorre 

areas predominantemente rurais, sendo por diversas vezes represado, e recebendo despejos de 

esgotos domesticos e de estabelecimentos rurais, como excrementos de gado bovino e eqtiino. 

Depois, atravessa toda a extensao do maior remanescente florestal da bacia, a Mata do Ribeirao 

Cachoeira onde, segundo analise desenvolvida por THOMAZIELLO (1996), ocorre urna melhora 

da qualidade da agua . 

4.1.1 Cl.ima de Campinas 

Para uma serie ana!isada entre 1989 e 1999, dados co!etados pelo IAC - Instituto 

Agronomico de Campinas, correspondem a c!assifica<;:ao Koppen, como sendo do tipo Cwa, ou 

seja, subtropical de altitude (AYOADE, 1983), apresentando urn verao quente e Umido e urn 
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invemo seco e frio, devido a influencia das massas de ar Equatorial Continental no verao e pela 

Tropical Atlantica, na estayao seca. 

Segundo os dados meteorol6gicos de 1989-1999 (tabela 4.1), Campinas apresenta urn 

regime termico com media anual de 22,0°C, com temperatura l1lllxima alcanc;ado 31,7° e minima 

de ll,l 0 C. mes mais quente, janeiro, apresenta urna media de 24,7°C, enquanto junho, o 

:frio, urna mediae de 18,4°C. 

Os valores de precipitayao indicam o mes mais chuvoso sendo janeiro e o mais seco 

agosto. 0 total anual pluviometrico e de 1432,6mm e a insolac;ao mediae de 6,9hs. 

Tabela 4.1- Normais climato16gicas mensais (periodo 1989-1999) 

JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ ANO 

TEMPERATURA MAX]MA ('C) 

MED 29,5 29,5 29,0 27,8 25,4 24,0 24,6 26,6 26,9 28,2 28,9 29,5 27,5 

MAX 30,5 31,7 30,1 29,4 27,8 25,9 25,8 29,1 30,1 31,1 31,1 30,5 28,4 

TEMPERATURA MiNIMA ('C) 

MED 19,8 19,7 18,9 17,2 14,3 12,7 12,5 13,3 15,2 16,9 18,3 19,0 16,5 

MIN 19,1 18,7 17,9 15,9 13,0 11,5 11,1 ll,4 13,7 14,6 16,2 17,6 16,0 

TEMPERATURA MEDIA ('C) 

24,7 24,6 24,0 22,5 19,7 18,4 18,6 19,9 21,1 22,7 23,7 24,4 22,0 

PRECJPJTAI;AO (mm) 

273,9 220,9 178,2 63,5 69,8 41,7 38,5 17,0 77,4 101,8 134,3 215,5 1432,6 

UMIDAQE(%) 

78,2 79,9 77,3 75,2 73,4 73,2 68,2 62,1 63.5 69,3 69,6 73,1 71,8 

JNSOL~i:i\Q (h) 

5,9 6,2 6,5 7,9 6,9 7,0 7,3 7,9 6,1 6,7 7,4 6,5 6,9 

Fonte: lAC - Instituto Agronomico de Campinas 

4.1.2 A Mata Ribeirio Cachoeira 

Segundo analise desenvolvida por THOMAZIELLO (1998) quanto a importancia e valor 

do remanescente florestal, os dados mostraram que a Mata Ribeirao Cachoeira ocupa a segunda 
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maior area em mata da regiao de Campinas, urn percentual bastante representative de cobertura 

florestal no municipio, com vilrios estadios de sucessao e uma grande diversidade de elementos 

naturais e de especies vegetais. As especies climax da vegeta~o e as especies diferenciadas (em 

exi:in<;ao) da e fauna encontradas, comprovam seu alto valor ambiental. 

A Mata Ribeirao Cachoeira, com 233,7ha e caracterizada como Floresta Estacional 

Semidecidua, podendo ocorrer, em virtude da presenya do rio, individuos de Floresta Estacional 

Higr6fila. E constituida por veroes funidos e quentes e invemos mais frios e secos, que 

condicionam uma estacionalidade foliar dos elementos arooreos, muitos perdendo suas fo!has no 

invemo. Nas areas de relevo mais acidentado encontra-se uma vegetayao mais conservada e, 

aparentemente mais diversi:ficada. sob relevo menos acidentado, a vegetayao parece ser memos 

diversi:ficada com afloramentos rochosos, predominando arvores de menor porte. 

Hoje, nas areas onde a cobertura vegetal foi removida, observa-se processos de erosao 

laminar, reviramentos e reenta!he de canal. Isso ocorre devido ao tipo de relevo, geralmente mais 

acentuado nas areas marginais e tamoom ao tipo de solo que apresenta maior instabilidade. 

4.2 Desenho experimental 

Neste item e feita uma descri((ao dos locais de medi<;:ao, dos equipamentos utilizados, a 

realiza<;:ao das medi<;:oes e uma descri<;:ao do metodo de tratamento e analise dos resultados. 
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4.2.1 Locais de medi«;iio 

Foram esco!hidas, ao longo do Ribeirao Cachoeira, diferentes estmturas de 

vegeta<;ao riparia, sendo que duas apresentam estmtura arb6rea e a outra apenas herbacea. 

Os individuos arb6reos foram classificados segundo criterios propostos por 

LABAKl & SANTOS (1995). Estes indivfduos arb6reos costurnam ocorrer em torrnas 

combinadas no meio. Sendo assim, uma das primeiras considera<;oes refere-se ao tipo de 

composi<;:ao, se puras ( conjunto de uma s6 especie) on mistas (de duas ou mafs especies ), se 

homogeneas (arvores de tamanhos semelhantes) on heterogeneas de tamanhos e 

crescimento diferenciado ). Outra, apresentada na figura 4.3 e com rela<;:ao a densidade e a 

disposi<;:ao do conjunto arb6reo que influem em fun<;:ao dos arranjos resuitantes. 

DE~ADEDEARVORES 

isolado parcialmente isolado agrupados/rarefeitos agrupados/ densos 

DISPOSI(:;AO DOS INDIVIDUOS 

GJ ~ ~::1 '-------' '-----' 
casual pontual isolada difusa intersectante ag1 omerada 

Figura 4.3 - Disposi~ao e densidade da estrutura vegetal para classifica~ao da estrutura arMrea 

Fonte: baseado em PEIXOTO, LABAKI e SANTOS, 1995. 
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De acordo com 

desde especies emergentes, que superam 20 metros e difunetros do tronco que ultrapassam urn 

(I metro, agrupamentos de especies de sncessao secu;1daria, iuicial e ir1tennediaria, em 

que sofrem altera9ao humana, ocupadas no passado por cultivos de cana-de-avdcar, atualmente, 

pelo pastoreio e lot<~an1entos 

Atraves das visitas previas de campo pode-se constatar que o cur so d' agua analisado 

apresenta individuos agrupados sob diterentes condi9oes. Assi>JJ, foram selecionados 3 tipos de 

estrutura vegetal: 

Estrutura A: el<~menlos arb6reos mistos e heterogeneos, de disposi<;ao aglomerada, 

densidade agrupadas/densas, com estrato h"lferior arbustivo-arb6reo. Nesta 

categoria encontram-se as matas secundarias, em estadio tardio de sucessao, em 

estado integro ou alterado, com dossel continuo ou pouco interrompido, de altura 

relativamente uniforme. 

b) Estrutura B: tambem com elementos arb6reos mistos e heterogeneos, com disposi<;:ao 

difusa, densidade de arvores rarefeitas/agrupadas, com estrato inferior herbaceo­

arbustivo. Nesta categoria encontr<L.'ll-se as capoeiras densas degradadas, estadio 

intermediario de sucessao, muito comum na regiao, com dossel muitas vezes 

interrompido pela present;a de clareiras. 

c) Estrutura C: campos com estrato inferior apenas herbaceo. 

4.2.1.1 Localiza~ao das diferentes estruturas na area de estudo 

Com a utiliza<;ao de um GPS (Geographical Positioning System), as tres estruturas de 

vegeta<;;ao riparia foram georreferenciadas em UTM no ponto mais proximo a margem do curso 

d'agua, apresentando a seguinte localiza<;ao geografica: 
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estrutura A (302315\V, 7473796S) 

estrutura B (303460\V, 7474401S) 

estrutura C (303498\V, 7474422S) 

Na figura 4.4 e apresentada nma localiza<;ao esquematica destas estruturas. A estrutura A 

esta inserida no interior da mala e a estrutura B em nma area de transi<;:ao entre a mata agrupada e 

o campo 

Esquema; sf escala 

Figura 4.4 -localiza~iio das diferentes estruturas analisadas 

Fonte: Modificado de THOMAZlELLO, 1996 

4.2.1.2 Diagrama de perfil e relevo 

Foi elaborado um diagrama de perfil de modo a se obter fisionomia da vegeta<;ao 

estudada. Para tanto foi escolhida nma faixa de amostragem, localizada perpendicularmente a 

calha do ribeirao, abrangendo a vegeta<;ao ripma ate o ultimo ponto de medi<;ao. Essa faixa de 

amostragem teve nm comprimento de 17m e uma largura de 4m delimitada com trena e barbante. 
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A declividade do terreno foi levantada com teodolito. Esta informayiio fez-se necessaria 

nao so como dado da pesqmsa, mas tambem para localizar, em planta, os equipllilientos 

As medidas de radia<;iio solar foram realizadas com solarimetros de tubo instalados sob 

o maci9o e/ou caJnp>o aberto a uma altura de 1,30 m do solo. Esses solarimetros (modelo TSL, da 

Ltd.), pelo fato de serem em forma de com lli'TI metro comprimento, 

medem uma media espacial dos desiguais de energia sob a arvore. Estes sensores 

detectam a radiayao na faixa de comprimento de onda de 300 a 2500nm, que corresponde ao 

espectro solar. Sao conectados a urn integrador (logger) (fig. 4.5) para a coleta automatica dos 

dados (Data Logger DL2e, multi-canal, modelo RS232, da Delta-T Device). 

Figura 4.5- Integrador, modeio DL2 da marca DEL TA-T Devices 

Fonte: LABORATOR!O CONFORTO AMB!ENTAL/FEC-UNJCAMP, !998 
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Alem dos dados referentes a radia<;:ao solar, demais parametres ac'Ubientais como a 

temperatura ambiente, temperatura de globo, urnidade e velocidade do vento foram levantados. 

As temperaturas sob a ciliar foram medidas com os termometros de globo e 

psicrometro, de onde se obteve tambem os resultados de umidade. temperatura da agua fui 

rnedida atraves da imersao de um termometro de mercurio de haste longa. Para medi~ao da 

velocidade do vento foi usado urn termoanemometro de quente (marca LUTRON). 

4.2.2.1 Termometros 

temperatura ambiente e a temperatura da agua foram medidas com urn termometro 

mercurio, com escalas de 10°C a ll0°C, com divisao de 1 °C. 

Figura 4.6- Termometro de globo e psicrometro a ventila~ao natural 

Fonte: LABORA TORlO DE CONFORTO AMBIENTA.L/FEC-UNJCAMP. 1998 
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Para a medida da umidade relativa, foi utilizado o psicr6metro (fig.4.6) a ventila~ao 

naturaL cujos term6metros de bulbo seco e de bulbo umido, tern a mesma escala e divisao. 

na mesma estrutura foi utilizado urn termOmetro de globo~ com di3.metro de 

1 l.7cm. A escala deste term6metro varia de 0 a 50°C com me nor divis:l.o de 1 °C (fig. 4.6). 0 

term6metro de globo consiste de urn a esfera, oca, com pintura extema preto fusee, e em cuj o 

interior e colocado urn sensor de temperatura. Devido a esta pintura. essa esfera funciona como 

urn absorvedor praticamente ideal da radiaqao de onda longa. 

Os solarimetros de tube (figs. 4.7 e 4.8) foram projetados para medir a irradiancia media 

(em kW/m
2
) em situa<;oes onde a distribuiyao de energia radiante nao e uniforme, isto e, sob 

folhagens, em estufas, etc. Seu desenho tubular proporciona a media espacial necessaria, 

minimizando o efeito da movimenta<;ao das folhagens das plantas (DEL TA-T, 1993). 

plataforma de nivelamento 

elemento sensor 

_...resistor de calibra~ao 

----- termina\'ao do flo 
desencapada 

Figura 4.7- Desenho esquematico de urn solarimetro de lobo 

Fonte: DEL TA-T, 1993 
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0 funcionamento do equipamento baseia-se na pequena diferen<;a de temperatura entre 

fluxo de energia incidente. areas brancas e pretas sao 

altemadas a que, quando a radia<;ao atingir mais urn !ado do tubo do que o outro. a 

diferen<;a media da temperatura entre essas areas nao seja afetada. Urn tubo Pyrex protege o 

elemento sensor, sendo suprido de at seco e selado. 

Figura 4.8- So!arimetro de tubo, modelo TSL, da DEL TA-T Devices 

Fonte: LABORA TO RIO DE CONFORTO AMB!ENTAL/FEC-UNICAMP, 1998 

A resposta espectral abrange a regiao do visivel e do infravermelho proximo (fig. 4.9). A 

calibrayao desses solarimetros e feita na f<'ibrica, sob condiv5es de luz difusa. Tern uma regulagem 

de salda (output) de 15 mV por kW/m
2

, ou seja: 

lrradiiincia (kW/m
2

) = voltagem medida (mV) 

15 
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de urn solarimetro de !ubo, 

4.2.2.3 Anemometro 

Como anem6metro foi realizada a medi<;ao da velocidade do vento. 0 aparelho utilizado e 

do tipo termico, proprio para medi<;oes de baixas velocidades, com rnicroprocessador que 

assegura a maxima precisao possivel, ±5% da leitura efetuada (LUTRON, [199-]). 

Neste equipamento a veiocidade do vento pode ser medida em diferentes unidades. E 

medida atraves de urn sensor conectado ao aparelbo, o qual fica na extrernidade de uma haste que 

varia de 280mm a 940mm de comprimento. Este sensor tern uma marca no seu topo. Deve-se 

girar o mesmo ate que se encontre a maior velocidade possivel do vento. A dire<;ao do vento entao 

sera para onde a marca estiver apontando. 
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4.2.3 Realizlu;ao das medi~oes 

Foram coletadas medidas de temperatura ambiente e globo, umidade relativa, velocidade 

do vento e radia~tao solar nos tres pontos situados a 2,2m; 9,0m e 17,0m da margern 

(respectivamente pontos 1, 2 e 3), a urna altura de !,30m do solo, nas diferentes estruturas 

vegetais. Como complemento, optou-se por coletar a temperatura da agua (centro e borda) para 

verificar a in:fluencia dessas diferentes estruturas do entomo. 

Essas mediy5es foram realizadas em dois periodos durante o ano: junho/julho e 

dezembro, correspondentes ao soisticio de invemo e verao, ao Iongo de 3 dias em cada estrutura 

vegetal, das 8 as 16h, de acordo com as condiv5es meteorologicas, sempre considerando o hor:lrio 

solar. Cada estrutura entao foi analisada atraves da media dos 3 dias medidos. 

As medi<;5es foram feitas: 

a) Estrutura A: no solsticio de invemo nos dias 23, 25 e 27 de junho, e no solsticio de 

verao nos dias, 8, 9 e 15 de dezembro, do ano de 1999. 

b) Estrutura B: no solsticio de inverno nos dias 29, 30 de junho e 06 de julho, e no 

solsticio de verao nos dias 16, 17 e 18 de dezembro, do anode 1999. 

c) Estrutura C: no solsticio de inverno nos dias 08, 10 e 11 de julho, e no soisticio de 

verlio nos dias 19,20 e 21 de dezembro, do anode 1999. 

Os dados foram registrados somente a sombra, pois nao obtivemos area com sol proxima 

onde os equiparnentos pudessem ser instalados para coletar os dados. Para tanto, teriarnos que ter 

dois integradores para realizar medi96es simultaneas. Como dispUnharnos de apenas urn 

integrador, para se obter a radia<;ao a pleno sol, foi necess:lrio o uso dos dados de radial(ao 

coletados na estrutura C, caracterizada como area de pastagem com ceu aberto, em cada periodo 

analisado. 



A medi<;i'io da radias;ao solar foi feita pelos solarimetros situados na fuixa de amostragem 

e conectados ao integrador, configurado para registrar dados a cada dez minutos. Os demais 

parfunetros ambientais foram coletados em intervale de uma hora. 

4.2.4 Metodo de trntamento dos resultados 

4.2.4.1 Temperaturas 

Os dados das temperatmas ambiente e de globo sao trabalhados atraves de medias dos 

dias para cada horatio de medi<;ao. Com as medias sao tra<;ados graficos, onde constam os valores 

de temperatura ambiente e de globo. Tambem a temperatura da agua, tanto de centro como de 

borda, e analisada atraves de graficos relatives a media dos valores rnedidos. Todos OS dados de 

temperatura encontram-se no anexo A. 

4.2.4.2 Umidade relativa 

A umidade relativa e obtida a partir das temperaturas de bulbo seco (Ts) e bulbo Umido 

(Tu) dos psicrometros a ventila'(i'io natural. 

Esses calculos sao feitos utilizando-se a expressao: 

e 
/=100x- (1) 

eP, 

Onde: 

umidade relativa (% ); 

60 



e = tensao de vapor do ar ( mb); 

eps= tensao de vapor calculada com a temperatura de buibo seco (mb). 

Para a obtenvao dos valores da tensao de vapor (eps) e utilizado a equayao de Tetens 

(BUENO, 1998): 

(2) 

Onde: 

eps= tensao de vapor calculada com a temperatura de bulbo seco (mb); 

Ts =temperatura de bulbo seco, isto e temperatura do ar 

Os valores da tensao de vapor do ar (e), sao calculados a partir da expressao usada por, 

fomecida por BARTH et al (1987): 

e; -e=A 1 ~ 0 (Ts-Tu) (3) 

Onde: 

e.*= tensao de satura9iio, fun9ao de Tu (mb); 

e = tensao de vapor do ar ( mb); 

A = constante psicrometrica, valendo 0, 79 para psicrometros a ventila9iio natural; 

P = pressao atmosferica (mb), valor adotado: 961,574 mb (cidade de Campinas- obtido 

no CEPAGRI da UNICAMP); 

Ts = temperatura de bulbo seco, isto e, temperatura do ar COC); 

Tu =temperatura de bulbo \imido (DC); 
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0 calculo do valor de "eu *" tambem e feito utilizando-se a expressao (2), pon§m ao inves 

de "Ts", usa-se "Tu" (BUENO, !998): 

Onde: 

epu= tensao de vapor calculada com a temperatura de bulbo seco (mb); 

Tu = temperatura de bulbo Umido (0 C). 

Depois de se obter "e" e "ep/' estes sao substituidos na equa<;:ao L 

Com todos valores de cada dia de medi9ao da umidade relativa, e calculada a media 

referente aos tres dias de medit;:ao (ANEXO B), e a partir de entao elaborados os graficos 

horarios. 

4.2.4.3 Rad.ia~ao Solar 

Com as listagens fomecidas pelo integrador (ANEXO C), sao feitas as medias e os dados 

provenientes dos solarimetros, transformados em graficos. Esses graficos contem uma curva com 

os dados do solarimetro ao sole outras com os dados do solarimetro a sombra. 

As integrais de todos os graficos sao calculadas para serem comparadas as porcentagens 

diarias de atenuas:ao da radia9iio solar de cada estrutura arb6rea analisada, de acordo com a 

expressao: 
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(5) 

Onde: 

At= atenua((ao da radia9ao solar(%); 

Ssot = area grafico, que fornece a energia total incidente (k'N1llm
2
), coletada pelo 

solarimetro ao sol, no intervalo de tempo considerado; 

Ssombra = area do grafico, que fomece a energia total incidente (kWh/m
2
), coletada pelo 

solarfmetro ao sombra, no intervalo de tempo considerado. 

A fun de se o bter uma aruilise mais adequada das atenua9oes da radia((ao solar, foram 

calculados os erros padroes das medias dessas atenuas:oes para cada estrutura analisada 

(TOPPING, 1972). 

0' 

a= .Jn (6) 

Onde: 

oc = erro padrao da media; 

cr = desvio padrao; 

n = nfunero de elementos. 
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5 RESULT ADOS E DISCUSSAO 

Neste item e realizada uma caracterizas;ao das diferentes estruturas e tambem observado 

o comportamento das variaveis envolvidas na analise de conforto tennico, Sendo assim, sao 

apresentados resultados atenua9ao da radias:ao solar, assim como graficos de radia.;:ao solar, 

temperatura ambiente e de globo, e umidade relativa, Complementando o estudo, e feita a 

caracteriza<;:ao do leito e analise da temperatura da agua. 

Para uma simplificayao dos resultados, as analises foram feitas com base nas medias dos 

dias de medis:ao. Em todo dado de referencia ao sol e utilizada a medida da estrutura C (campo), 

a 17m da margem, no periodo analisado, uma vez que nao se dispunha de dois integradores para 

realizar medi<;:oes simulti\neas. 



5.1 Caracteriza~ao das fisionomias vegetais amostrais 

Figura 5.1 -Vista geral da vegeta~ao 

na estrutura A 

A estrutma A e um local mais conservado mata. 

Ne!a e possivel reconhecer ate 3 estratos arb6reos (fig. 5.1). 

No primeiro estrato estao as arvoretas que atingem de 3 a 4 

metros de altura. sendo grande a quantidade de cip6s entre os 

segurrdo encontramos um 

8 metros, ja tortuosos. No terceiro temos estratos 

metros, com troncos mais retilineos e lisos (fig. 5.2). 

3 a 

8 a 13 

A paisagem circundante a esta estrutma apresenta a 

mesma tipologia da amostra descrita. 
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o 1 e 3 4 :; 6 7 a 9 10 •-- 12 13 14 15 16 11 1a 
(ew.rgeM) CllMPRIMEI<Til W 

9.0m 17.0m 

Figura 5.2- Perfil e relevo <la estrutura A 
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B) Estrutura B 

Nesta fisionomia a vegeta9ao apresenta 

urn b · b · 'fi 5" .; 4' "" em mms mxo \ 1g. ..J e ...-, ,;. t 

possivel identificar 3 estratos vegetais, sendo 

que 0 primeiro e predominautemente arbustivo 

menor que 1 metro, o segundo nao ultrapassa 3 

metros e o terceiro chega a 5 metros. 

0 entomo desta estrutura 

5.3- Vista geral da vegeta~ao na estrutura B 
caracterizado pastagens e tambem pela 

5 

3 

2 

1 

vegeta9ao riparia de mesma tipologia, na 

margem oposta. 

o 1 2 3 4 5 Ei 1 a 9 10 12 13 14 1:5 !6 11 1a 
CDMPRJHENTQ (I'll 

Figura 5.4 -Perfil e relevo da estrutura B 
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C) Estrutura C 

Trata-se de urn local de pastagens, com 

vegetayao herbacea (fig. 5.5 e 5.6), apresentando 

tonalidades bern entre o 1nvemo 

(amarelada) eo verao (esverdeada). Esta mesma 

paisagem envolve a area amostrada. 

Figura 5.5- Vista gera! da vegeta~iio na estrutura C 

i 

012345676 
(Mo.rgeMl 

' m n ~ ~ M m ~ v w 
CllMPR!MENTIJ (M) 

Figura 5.6- Perfil e reievo da estrulura C 
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5.2 Comportamento das variaveis climaticas envolvidas 

Neste item cabe lembrar que as am\lises de atenua.;ao da radia<;ao solar e temperatura de 

globe forarn desenvolvidas apenas entre as estruturas e unm vez que a estrutura C 

caracteriza-se como area de vegeta<,:ao herbacea, onde os fatores envolvendo radia<;ao solar 

apresentarn-se com pouca varia.yao. 

• Atemuu;ao da radia~ao solar 

Estrutura A (pontes 1. 2 e 3) 

As tabe!as 5.1 e 5.2 apresentam os resultados da atenua<;ao da radiavao, no periodo de 

invemo e verao, respectivarnente, assim como o resultado do erro padrao. 

Tabela 5.1 - Atenua~lio da radia.;lio solar na estndura A no perlodo de invemo 
E . t t l. 'd t l 0 '62~2 kW hi ' nerg1a o a mc1 en e ao so = ,l .) m- (solarimetro 3- Estrutura C~ invemo) 

I I Energia total Energia total 1 Energia total Atenua~lio da Atenua~lio da I Atenua~ao da I 
: : 

I Estrutura A incidente incidente I incidente radia~lio solar radia~ao solar I radia~ao solar! 

I I (kW.b/m
2
) (kW.b/m

2
) (kW.b/m

2
) 

I 
I 

I Solarimetro 1 Solarimetro 2 Solarimetro 3 

23/06/99 0,00464 0,01051 ' 0,00692 

25/06/99 0,00444 0,0 i 176 0,00638 

27/06/99 0,00464 0,01125 0,00638 .. 
Medza 

(%) 

Solarimetro 1 

97,1 

97,3 

97,1 

97.2 

0,0 

(%) , (%) I 

Solarimetro 21 Solarimetro 3 i 
93,5 

92,8 

93,1 

93,1 

0,2 

: 
' 
I 

I 

95,7 

96,1 

96,1 

96,0 

0,1 

Tabela 5.2 - Atenua~lio da radia~ao solar na estmtura A no periodo de verao 
1 . 'd l 0 2745 kW hi ' Energta tota mc1 ente ao so = 

' 
m- {solarimetro 3- Estrutura C- verao) 

Energia total Energia total 

EstrutumA incidente incidente 

(kW.h/m
2
) (kW.h/m

2
) 

Solarimetro 1 Solarimetro 2 

08/12/99 0,02054 0,01911 

09/12/99 I 0,00983 I 0,0116! 

15/!2/99 0,01777 I 0,01548 

Energia total 

incidente 

(kW.h/m
2
) 

Soiarimetro 3 

0,00953 

I 0,00632 

0,00741 
' . lvfedw 
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Ateuua<;ao da 

radia<;ao solar 

(%) 

Solarimetro 1 

92,5 

96,4 

93,5 

94,2 

1,2 

Atenua<;ao da 

radia<;ao solar 

(%) 

Solarimetro 2 

93,0 

95,8 

94,4 

94,4 

0,8 

Atenua~ao da 

radia~ao solar 

(%) 

Solarimetro 3 

96,5 

97,7 

97,3 

97,2 

0,3 



Estrutura B (pontos 1 e 2) 

As tabe!as e 5 A apresentam os resultados da atenua9ao da radia<;ao, no periodo de 

invemo e ve'""· respectivamente, assim como o resu!tado do erro padrao. 

na estmtura B temos apenas os pontos 1 e 2 apresentando estrato 

arb6reo. 

Tabela 5.3 - Atenna~;ao da radia~ao solar na estrutura B no periodo de inverno 
Enercria total incidente ao sol= 0~ 16232 kVvr h/m11 solarimetro 3- Estn.ltwa C- invemo) 

Estrntnra B 

29/06/99 

30/06/99 

03/07/99 

Energia total 
incidente 

(kW.h/m
2

) 

Solarimetro l 

0,04746 

0,06453 

0,06735 

Energia total Atenna~ao da 1 Atenna~ao da I 

incidente radia~ao solar I radia~ao solar I 
(kW.h/m

2
) (%) I (%) i 

Solarimetro 2 · Solarimetro 11 Solarimetro 2 ' 

0,02412 70,8 I 85,1 

0,02774 

0,02846 

.Hedw 

60,2 i 82,9 

58,5 

63,2 

3,8 

82,5 

83,5 

0,8 

Tabela 5.4 - Atenua~;iio da radia~ao solar na estrutnra B no periodo de veriio 
E . t l. "d t l 0 2745 kW hi 2 

nerg1a to a mel en e ao so = , m (solarimetro 3- Estrutura C¥ verao) 

I Estrutura B 

Energia to tali Energia total/ Atenua~ao da I Atenua~ao da 1 

incidente I incidente lradia~ao solar,radia"ao solar! 

(kW.h/m
2

) (kW.h/m
2

) I (%) I (%) I 

I 
I 
! 

I 

16/!2/99 i 

!7/!2/99 ! 
18/!2/99 I 

Solarimetro 1 Solarimetro 21 Solarimetro 11 Solarimetro zl 
0,07706 0,07541 

0,07870 0,07510 

0,07449 0,07575 
. " Mema 

71,9 

71,3 

72,9 

72,0 

0,4 

i 

! 
I 

I 

72,5 

72,6 

72,4 
-72,) 

0,1 

Em todos os casos, os resultados foram muito coerentes, para os tres dias de medi<;ao, 

pois na maio ria dos casos, o erro padrao ficou abaixo de I% da media. 

Outro aspecto que foi possivel perceber, nao s6 com estes resultados mas tambem nas 

varias analises desenvolvidas posteriorrnente, e que as medi<;oes do periodo de invemo foram 

mais significativas que as do verao, uma vez que possibilitaram uma maior re!a.;:ao com a 

fisionomia das diferentes estrutnras. 
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Comparando os resultados da atenuayao da radia9ao solar, pode-se perceber que a 

estmtura A (atenua.,:ao de ate 97,2%) apresenta urn valor maior que na estru.tura B (atenua<;ao de 

ate 83,5%). Porem, pode-se considerar que a estru.tura B apresentou urn resultado 

significative por se tratar de urna bastante degradada. 

Assim, no percebeu-se claramente a influencia das no 

resultado atenuayao (fig.S. Ob d t 2 ( ~ - ") t 1 servan o o pon.o na estmtura , ng. ) .~ e o pon o , 

estru.tura B (fig. 5.4) no item 5.1, podemos perceber urn dossel mais rarefeito comparados aos 

outros pontos nessas estru.turas, e e justarnente nesses pontos que detectou-se urna menor 

atenua<;ao da radia<;ao solar 

Est. A 

Invemo 

Est. A 

Verao 

Est. B 

Invemo 

Est. B 

Verao 

Figura 5. 7- Gn\fico comparativo dos resultados de atenua~ilo 

B) V ariaveis climaticas envolvidas 

Apresenta-se, a seguir, os resultados das varia<;:iies de radia9ao solar, temperatura 

arnbiente e de globo e urnidade relativa nas diferentes estru.turas. 
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• Radhu;iio solar 

Com rela<;ao a radia<;ao solar fica claro, pela analise da figura 5.8, a diferen<;a de 

comportamento entre as estruturas da vegetavao A e B. Pode-se afirmar que nos pontos da 

estrutura nao ocorrem grandes diferen<yas com relavao a radias:ao incidente, enquanto que na 

estrutura B os pontos 1 e 2 apresentam a1tera<;:6es significativas. 

os:oo oo.oo 1a-oo tj oo r.too noo 14·00 1s:oo 10:00 08:00 DS:OO 10:00 11:00 12:00 13.00 14:00 15:00 ts·oo 
Hora Hora 

0.o+--~~~~~~~~--~-~-~-~ 
oe-oo o;;:oo w:oo ,, oo 12:00 noo t4:0o l5_oo ·s·oo 

Hora Hoc' 

Figura 5.8- Varia~iio da radia~iio solar nas diferentes estruturas vegetais 
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• Temperatura ambiente 

geral, a temperatura ambiente apresenta uma tendencia de aumento no decorrer 

dia, vo !tando a cair parao da tarde, 

Os dados de temperatura ambiente entre os diferentes pontos (fig, 5,9) nao sao tao 

expressivos quanto os resultados da radia.;:ao solar, Porem, ainda percebe-se uma sensivel 

diferen<;a entre os pontos !oca!izados nas estruturas B e C da vegeta<;ao, o que nao acontece na 

estrutura A. Ja. na analise da figura 5,10 pode-se perceber que a temperatura ambiente e menor 

quanto mais densa e aglomerada a cobertura vegetal arb6rea. 

Na tabela 5,5 sao apresentados os va!ores da variayao da temperatura ambiente nos 

pontos das estruturas vegetais A e B com rela<;:ao aos mesmos na estrutura C. Atraves desta 

analise pode-se corroborar sobre a irnportiillcia da vegeta<;ao no contro!e da temperatura 

ambiente, com valores basta.TJJe significativos dessa varia<;ao, chegando a ate 6, 7°C a me nos para 

a estrutura B e a 12,2°C para a estrutura A. Estas ocorreram, principalmente, no intervalo das 11 

as l5hs. 

Tabela 5.5- Variai(iio maxima da temperatura ambiente ("C) em rela~iio a estrutnra C 

Estrutura A Estruturn B 
--- ---------- - --~----------------·-- ----------- ---- ------- ·•······· 

Inverno Veriio Invemo Veriio 
.• ...... 

Ponto 1 -l2,2(15h) - 11,3 (l5h) -4,4(13h) - 6,7 (15h) 

Ponto 2 - 9,2 (llh) • - !!,1 (15h) - 3,0 (llh) 
• 

- 5,8 (llh) 
--~-------

-- ----------~ 
........ 

Ponto 3 - 10,0 (l3h) - 11,3 (15h) * . * 
. 

Obs.: ( ... ) horario de maior varia<;ao; * ponto sem medi<;ao 
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• Temperatura de globo 

A temperatura de globo apre;;ertta a mesma tendencia que a temperatura ambiente, com 

urn aumento durante o dia, volta,'ldo a cair mais para o final da tarde, 

AnalisaTldo a figura 5.11 verifica-se que a temperatura de globo nos diversos pomos da 

estmtura A apresenta valores bern pr6ximos da temperatura ambiente, o 

estrutura B, onde a incidencia da radia-;:ao solar e maior, 

nao acontece na 

INVER-NO 

~PONT01 

PONT02 
--.--.-&-PONT03 

-a-SOL 

PERIODO 

' 

VER_~O 

~P0NT01 

PONT02 
~PONT03 

-a-SOL 

oa:oo oe:oo 1o:oo 11:00 12:00 aoo 14_-oo 1s_oo ·5:oo :,+oo~-,'oo--,'o:oo--,',-o --,2rOO--,'ooo--,.roo--,-,,•oo-~16:oo I 
Hora Hora 

I
~PONT01 I 

PONT02 
-a-SOL 

00:00 09:00 10:00 11 DO 12:00 13-oo 14.00 15.00 16:00 

Hora 

Figura 5.11- Variat;io da temperatura de globo nas tbferentes estruturas vegeta1s 
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Com base na figura 5.12, elaborou-se a tabela 5.6 onde sao apresentados os valores da 

varia<;iio da temperatura de globo nos pontos das estruturas A (com varia9iio de ate 26,1 °C) e B 

(com varia<;ao de !9,6°C) com rela<;iio aos mesmos na estrutura 

diferen<;as ocorreram no intervalo das 10 as 1 

Pode-se perceber 

5.6 - V ari:u;ao maxima temperatura em rela~ao a estrutura C 

Estrutura A B 

Iuverno Veriio Iuveruo Verao 

Ponto 1 - 19,8 (15h) - 26,1 (llh) - 9,5 (13h) - 19,6 (!Oh) 

- 23,8 (! Oh) (12h) - 15,3 (!Oh) 

y2(l"' - L), .Jil) * * 

Obs.: honirio de maior variayao; * ponto sem mediyao 

Assim como a temperatura ambiente, a temperatura de globo sera menor quanto mais 

densa e aglomerada for a cobertura vegetal arb6rea. 
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• Umidade relativa 

as variaveis climaticas lUJa!isadas. a u1nidade e a de maior expressividade. 

Constatou-se que, apesar de nao ter havido lLma varia<;:ao significativa entre os pontos nas 

diferentes estruturas, ha urna grande diferen<;a comportamento ao longo do dia entre as 

mesmas, alem da varia.yao das medi<;:oes entre os oeiioc!os (figura 5. 13). 

Esta variao;:ao (estruturas A-inverno: 90-100%; A-verao: 85-100%; B-inverno: 60-90%, 

B-verao: 40-65%; C-inverno: 50-90%, C-verao: 40-75%), mostra a importancia da vegeta9ao no 

contro!e da umidade retati\;a 

J a na figura 5. pode-se dizer que a diferenya entre OS pontos em rela<;ao a margem e 

bastante expressiva, tambem observado na tabela 5.7. 

Tabela 5. 7- Varia~iio maxima da umidade relativa em relaq;iio a estrumra C 

Estrutura A Estrutura B 
-- ---~------ -- - ------------- -- ------~-~--~--------

Inveruo Verao Inveruo Veriio 
0 

Ponto 1 - 42,8 (13h) -49,2 (10h) ....... 
- 11,2 (llh) 

• 
- 14,6 (l6h)--

Ponto 2 - 43,5 (llh) -50,1 (12h) - 12,3 (l1h) I - 8,8 (lOh) 
- - ----~-----~---- - -----~·------ --- ------- ---~-- ------ - - ----------------------

Ponto 3 -46,9 (l2h) - 50,2 (llh) * • * 

Obs.: (. .. ) horario de maior amplitude; * ponto sem medi9ao 
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Figura 5.14- Varia~iio da umidade relativa dos poutos em rela<;iio a margem 
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5.3 Caracteriza~ao 

A agua e transparente em todos OS pontos analisados. pontos das estruturas eB 

no ponto da estrutura C urn leito 

arenoso. copas das arvores na estrutura chega.m a sombrear em grande parte seu leito. 0 

mesmo nao ocorre nas estruturas B e 

borda podem ser vistas na figura 5.15. 

(ESTRUfURA A) 

centro 

2.30m }_20m 

550m 

(ESTRUTURA B) 

centro borda 

profundidade~ 0.23m l••••nn-_:!l~ 

'2.10m L70m 

3_80m 

(ESTRUTURA C) 

2.SOm 

5.00m 

Figura 5.15- Perfil do leito nas diferentes estruturas 
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5.4 Analise da temperatura da agtm 

v 'l'~''""uH->c as diferen<;as entre as temperaturas 

e borda e sua rela;;ao com a temperatura auw,om~, em cada estrutura analisada, 

centro 

E interessante notar o da temperatura ambiente em rela~ao a 

temperatura da agua na estrutura principalmente no invemo, Neste local, a agua apresenia, 

durante urn certo periodo, uma temperatura maior que a temperatura ambiente. 

a 

Ainda pela figura 5 .16 percebe-se 

agua ocorreu na estrutura 

a maior diferen<ya entre a temperatura arrtbl,en1:e e 

a agua (tanto da borda como de 

apresentou uma temperatura 1 

verao. 

menor que a temperatura ambiente no inverno e 9,8°C no 

Observando a figura 5.17, as temperaturas da agua na estrutura B e C no invemo, tanto 

na borda como no centro, apresentam valores bern pr6ximos. Ja no verao esta diferen<;a e maior 

chegando em media a 1 ,8°C. 

Ja a temperatura da agua na estrutura A, tanto no invemo como no verao apresenta urna 

media de 2,9°C com rela<;ao a mesma na estrutura 

Com esses resultados pode-se inferir que a vegeta9ao exerce influencia nao so com 

rela<;:iio as variaveis c!imaticas mas tambem pode influ:enciar a temperatura da agua. 
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Figura 5.16- Varia~ao da temperatura da agua nas diferentes estruturas envo!vidas 
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6 CONCLUSAO E RECOMENDA<;AO 

./ Existe uma relayao direta entre a atenua<;;ao da radia9ao solar e a fisionomia da vegeta'(ao. Os 

pontos que apresentavam uma vegeta((aO pouco mais rarefeita tambem apresentavam uma 

menor atenua'(ao da radiayao solar . 

./ Com base nos resultados observou-se que, entre as estruturas estudadas, a mata fechada e 

pouco alterada, denominada de estrutura A, apresenta uma atenua'(ao solar de ate 97,2% 

(invemo e verao), enquanto que a estrutura B mostrou atenua'(ao maxima de 83,5% no 

invemo e 72,5% no verao. Apesar da menor eficiencia, estes resultados mostram a 

importancia da estrutura B, a qual, mesmo se tratando de uma cobertura vegetal bastante 

degradada apresentou uma alta atenua<;;ao da radia((aO solar. Este fato corrobora a analise feita 

por CASTRO (1999), que encontrou uma atenua'(ao de ate 88,24% no Bosque dos Artistas, 

uma pra<;:a criada hit poucos anos, com baixa densidade de cobertura arb6rea . 

./ Por meio da comparao;:ao com a estrutura C, a temperatura ambiente na estrutura A 

apresentou-se 12,2°C menor no invemo e ll,3°C no verao. Na estrutura B, obteve-se uma 

redus;ao de 4,4°C no invemo e 6,7°C no verao. Este resultado evidencia a importancia da 

cobertura arb6rea para amenizar a temperatura ambiente, que tern influencia direta no 

conforto terrnico . 

./ As temperaturas de globo nos diversos pontos da estrutura A, apresentaram valores bern 

pr6ximos das temperaturas ambiente, o que nao aconteceu para a estrutura B. Tambem a 

varia<;ao da temperatura de globo entre as diferentes estruturas e mais acentuada do que a 

varia9a0 da temperatura ambiente. 



./ A umidade relativa e a variavel climatica cuja aruilise foi de maior expressividade, com 

grande diferen9a de comportamento ao Iongo do dia e valores absolutos entre as tres 

estruturas vegetais estudadas, o que evidencia a importancia da vegeta9ao no controle desse 

climatico . 

./ vegeta9ao exerce iniluencia nao so com rela<;ao as variaveis ciimaticas mas, dependendo da 

fisionomia da mata ci!iar, pode amenizar a temperatura da agua em ate 3°C. Tambem 

observou-se que numa area de campo, a diferen9a entre a temperatura ambiente e a 

temperatura da agua pode chegar a 1 0,9°C, provavelmente iniluenciando no microclima local. 

solar e seu papel, em conjunto com os cursos d'agua, em tomar a temperatura ambiente mais 

amena e aumentar a umidade relativa, o que podera mostrar grande iniluencia nas analises de 

conforto termico . 

./ Na analise das variaveis climaticas, observou-se que as maiores diferen<;as entre as estruturas 

ocorreram no periodo de invemo das 10 as ISh. Assim, sugere-se que este e um intervalo 

propicio para medi<;oes, pois concentra as varia<;oes mais significativas . 

./ Por fun, este estudo evidencia que a conservao;:ao e recomposi<;ao das matas ciliares no 

contexto urbano, alem de intuneras outras fun<;oes, e tambem importante para o equilfbrio de 

condi9oes do clima local. 
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ANEXOS 



ANEXO A - Resultados de temperaturas e velocidade do vento 
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MEDIAS DAS TEMPERATURAS E VELOCIDADE DO VENTO -INVERNO 

ESTRUTURA A 

media dos dias 23125/27 jun de 
1999 

PONT01 PONTO 2 PONTO 3 TEMP. 

AGUA 

SECO UMIDO GLOBO VEL. AR SECO UMIDO GLOBO VELAR SECO UMIDO GLOBO VELAR CENTRO BORDA 

08:00 9,3 9,1 8,8 0,1 8,8 8,8 8,9 0,1 9,1 8,8 8,4 0,0 13,7 13,7 

09:00 10,0 9,9 9,9 0,1 9,9 9,8 10,1 0,1 9,9 9,6 9,7 0,0 13,8 13,7 

10:00 12,5 12,3 13,3 0,1 12,5 12,5 13,3 0,1 12,2 11,9 12,6 0,0 14,2 14,1 

11:00 14,7 14,6 15,1 0,2 14,9 14,8 15,6 0,1 14,9 14,8 15,1 0,2 14,6 14,7 

12:00 16,7 16,3 17,0 0,3 16,8 16,4 18,7 0,2 16,6 16,4 17,2 0,1 15,0 14,7 

13:00 17,2 16,8 18,0 0,2 17,5 18,9 19,1 0,1 17,4 16,9 18,1 0,2 15,3 15,3 

14:00 17,2 16,9 17,9 0,3 17,8 17,2 18,8 0,1 16,0 17,2 18,5 0,3 15,6 15,4 

15:00 16,9 16,7 17,3 0,2 17,1 16,8 17,7 0,3 17,4 17,1 17,7 0,1 15,6 15,4 

18:00 16,4 16,3 16,5 0,1 16,5 16,3 16,7 0,1 16,8 16,6 16,9 0,1 16,0 15,9 

ESTRUTURA B 

media dos dias 29130/jun e 06/jul 
de 1999 

PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 TEI\IIP. 
AGUA 

SECO UMIDO GLOBO VEL. AR SECO UMIDO GLOBO VEL. AR SECO UMIDO GLOBO 1/El. AR CENTRO BORDA 

"' w 08:00 15,7 14,5 16,6 0,5 16,4 14,9 19,7 0,6 17,1 15,5 22,5 1 '1 16,3 16,0 

09:00 18,4 16,2 22,3 0,4 18,5 16,3 24,4 0,4 20,8 17,0 27,9 0,8 16,5 16,2 

10:00 20,3 17,3 24,3 1,2 19,9 16,8 22,6 1,0 21,1 19,3 24,7 1,1 16,8 16,5 

11:00 22,0 18,4 30,7 1,5 21,1 17,3 23,7 1,4 22,5 19,8 27,3 1,3 17,2 17,0 

12:00 23,4 18,8 27,7 1,7 22,4 17,8 24,5 1.1 26,1 20,3 34,2 2,3 17,6 17,3 

13:00 24,0 19,4 27,6 1,2 23,2 18,6 26,0 1,2 25,6 20,3 35,1 1,2 17,7 17,5 

14:00 26,9 21,5 35,2 0,9 23,6 19,0 26,5 0,5 27,9 21,6 37,0 1,0 18,0 17,8 

15:00 25,0 20,1 30,7 0,9 23,3 18,5 25,5 1,0 26,6 20,8 34,5 2,0 18,1 17,9 

16:00 22,4 18,8 24,5 0,5 23,6 19,3 27,6 0,7 24,9 20,1 30,3 1 '1 18,0 17,8 

ESTRUTURA C 

media dos dias 08110111 jul de 
1999 

PONTO 1 PONTO 2 PONT03 TEMP, 

AGUA 

SECO UMIDO GLOBO 1/El. AR SECO UMIDO GLOBO VELAR SECO UMIDO GLOI!O VEl. AR CENTRO BORDA 

08:00 16,7 15,0 23,0 0,6 16,6 15,0 24,8 0,8 16,3 15,2 24,2 1,1 16,4 16,2 

09:00 19,4 16,1 26,3 0,7 16,7 16,5 30,8 1,6 18,5 16,1 30,2 0,8 16,5 16,4 

10:00 22,2 17,8 30,3 1,4 21,3 16,0 36,0 1,1 21,0 17,4 34,6 1 'i 16,8 16,7 

11:00 24,9 19,5 32,1 1,7 24,1 18,5 37,6 2,3 23,7 17,7 36,0 1,8 17,1 17,2 

12:00 26,8 20,8 34,5 1,3 23,8 19,0 38,9 1,7 25,6 19,0 36,8 1,5 17,5 17,6 

13:00 28,4 21,5 37,1 0,9 24,9 19,7 39,7 1,0 27,4 20,8 38,2 0,8 17,9 17,7 

14:00 27,7 21,5 35,1 0,5 24,6 19,9 38,5 1,3 27,3 20,4 38,1 1 '1 18,1 16,1 

15:00 29,1 22,9 37,1 0,5 25,9 20,0 37,2 0,8 26,7 20,4 36,5 1,1 18,2 18,2 

16:00 23,6 19,3 25,8 0,3 25,1 20,2 34,3 0,6 24,0 18,8 30,5 0,6 16,2 18,1 



TEMPERATURAS E VELOCIDADE DO VENTO -INVERNO 

ESTRUTURA A- Ponto 1 

'm~dia dos dias 23/25/27 jun de 1999 

SECO MEDIA UMIDO MEDIA GLOBO MEDIA VEL.AR MEDIA 

08:00 8,0 9,0 11,0 9,3 7,8 8,7 10,7 9,1 7,5 8,3 10,5 8,8 0,1 0,2 0,0 0,1 

09:00 8,5 9,8 11,8 10,0 8,4 9,7 11,5 9,9 8,7 9,6 11,5 9,9 0,1 0,1 0,0 0,1 

10:00 11,2 12,1 14,3 12,5 11,0 11,9 14,1 12,3 12,2 12,6 15,0 13,3 0,0 0,1 0,1 0,1 

11:00 13,5 14,4 16,3 14,7 13,4 14,3 18,2 14,6 14,0 14,9 16,5 15,1 0,0 0,1 0,6 0,2 

12:00 15,2 16,6 18,2 16,7 15,0 16,0 17,6 16,3 15,9 16,6 18,6 17,0 0,2 0,2 0,4 0,3 

13:00 15,8 16,8 19,0 17,2 15,6 16,4 16,4 16,6 16,6 17,5 19,9 18,0 0,2 0,2 0,3 0,2 

14:00 16,1 16,6 18,8 17,2 15,9 16,6 18,3 16,9 17,0 17,4 19,4 17,9 0,1 0,2 0,5 0,3 

15:00 15,7 16,6 18,4 16,9 15,7 16,5 18,0 16,7 16,4 17,0 13,6 17,3 0,2 0,2 0,2 0,2 

16:00 15,4 16,4 17,4 16,4 15,4 16,4 17,2 16,3 15,6 16,5 17,4 16,5 0,2 0,1 0,1 0,1 

ESTRUTURA B • Ponto 1 

'm~ia dos dies 29/30/jun e 06/jul de 1999 

SECO MEDIA UMIDO MEDIA GLOBO MI':DIA VEl. AR MEDIA 

06:00 17,7 14,5 14,8 15,7 15,3 14,5 13,8 14,5 18,4 15,6 15,7 16,6 0,2 0,2 1,3 0,5 

09:00 21,4 17,3 16,5 16,4 17.4 16,5 14,7 16,2 25,2 23,0 16,7 22,3 0,2 0,3 0,7 0,4 

10:00 23,3 18,5 19,2 20,3 16,2 17,0 16,8 17,3 27,0 23,5 22,5 24,3 2,3 0,7 0,7 1,2 

11:00 25,5 19,4 21,2 22,0 19,5 17,2 18,4 18,4 33,0 28,8 30,3 30,7 0,9 1,0 2,6 1,5 

"' 
12:00 26,4 20.4 23,4 23,4 19,2 17,5 19,6 18,8 30,4 24,8 26,0 27,7 4,2 0,2 0,7 1,7 

"' 13:00 25,4 22,4 24,3 24,0 19,4 18,7 20,0 19,4 29,0 26,4 27,4 27,6 2,4 0,4 0,8 1,2 

14:00 26,7 22,7 31,2 26,9 20,6 16,9 24,6 21,5 30,8 35,1 39,8 35,2 1,3 0,9 0,4 0,9 

15:00 25,8 24,4 24,7 25,0 19,8 20,0 20,5 20,1 28,7 32,2 31,3 30,7 1,2 0,8 0,5 0,9 

16:00 24,7 21,1 21,5 22,4 19,5 18,1 18,7 18,8 26,0 23,5 23,9 24,5 0,7 0,2 0,6 0,5 

ESTRUTURA C • Ponto 1 

'media dos dias 08/10/11 jul de 1999 

SECO MEDIA UMIDO MEDIA GLOBO MEDIA VELAR MEDIA 

08:00 18,7 14,7 16,8 16,7 18,7 12,6 13,8 15,0 29,9 17,5 21,7 23,0 0,3 0,5 1,1 0,6 

09:00 19,2 18,7 20,4 19,4 18,9 13,9 15,4 16,1 29,4 23,3 26,1 26,3 0,1 1 '1 0,8 0,7 

10:00 22,7 20,6 23,3 22,2 21,3 15,2 16,9 17,8 33,4 27,3 30,2 30,3 0,6 1,3 2,3 1,4 

11:00 25,8 23,4 25,4 24,9 22,6 17,1 16,7 19,5 34,3 28,8 33,2 32,1 1 '1 2,1 1,9 1,7 

12:00 25,8 26,1 28,4 26,8 21,8 19,1 21,6 20,8 33,7 31,3 38,4 34,5 1,1 2,1 0,9 1,3 

13:00 27,2 26,4 29,6 28,4 21,9 20,3 22.4 21,5 34,0 35,6 41,8 37,1 0,6 1,7 0,5 0,9 

14:00 28,4 28,3 26,4 27,7 22,7 21,2 20,7 21,5 33,9 34,1 37,3 35,1 0,4 0,4 0,7 0,6 

15:00 27,3 29,6 30,3 29,1 22,6 22,7 23,3 22,9 34,1 37,2 40,0 37,1 0,3 0,4 0,9 0,5 

16:00 24,9 22,8 23,2 23,6 21,4 16.3 18,3 19,3 27.4 25,0 24,9 25,8 0,3 0,3 0,3 0,3 



(CONTINUA<;;AO) 

ESTRUTURA A· Ponto 2 

SECO MEDIA UMIDO MEDIA GLOBO MEDIA VELAR MEDIA 

08:00 7,6 8,0 10,7 8,8 7,4 8,4 10,6 8,8 8,0 8,3 10,5 8,9 0,1 0,1 0,2 0,1 

09:00 8,4 9,7 11,6 9,9 8,3 9,5 11,5 9,8 8,5 10,0 11,7 10,1 0,1 0,0 0,1 0,1 

10:00 11,0 12,4 14,2 12,5 11,0 12,4 14,2 12,5 11,8 13,1 15,0 13,3 0,0 0,0 0,1 0,1 

11:00 13,6 14,6 16,4 14,9 13,6 14,4 18,3 14,8 14,2 15,5 17,2 15,6 0,1 0,0 0,2 0,1 

12:00 15,5 16,4 18,5 16,8 15,3 16,1 17,9 16,4 17,4 18,5 20,1 18,7 0,2 0,1 0,2 0,2 

13:00 16,1 17,2 19,3 17,5 15,8 16,5 18,4 16,9 17,4 18,6 21,2 19,1 0,2 0,1 0,2 0,1 

14:00 16,4 17,4 19,6 17,8 16,2 16,8 18,5 17,2 17,2 18,6 20,5 18,8 0,1 0,1 0,0 0,1 

15:00 15,9 16,8 18,6 17,1 15,7 16,5 18,2 16,8 16,5 17,5 19,1 17,7 0,5 0,2 0,2 0,3 

16:00 15,4 16,7 17,4 16,5 15,3 16,5 17,2 16,3 15,5 17,0 17,7 16,7 0,2 0,2 0,0 0,1 

ESTRUTURA B ·Ponto 2 

SECO MEDIA UMIDO MEDIA GLOBO MEDIA VELAR MEDIA 

08:00 18,5 14,8 15,9 16,4 15,6 14,6 14,4 14,9 22,7 16,4 20,0 19,7 0,2 0,2 1,4 0,0 

09:00 21,2 17,5 16,9 18,5 16,7 17,2 14,9 16,3 24,9 23,2 25,2 24,4 0,2 0,2 0,9 0,4 

10:00 22,3 17,7 19,7 19,9 17,5 16,5 16,3 16.8 25,0 20,6 22,1 22,6 1,3 0,9 1,0 1,0 

11:00 24,4 18,9 19,9 21 '1 18,2 16,6 17,0 17,3 27,0 21,4 22,8 23,7 1 '1 1,5 1,5 1,4 

"" 
12:00 25,9 19,4 21,8 22,4 18,7 16,7 17,9 17,8 27,6 22,4 23,5 24,5 2,2 0,4 0,7 1 '1 

"' 
13:00 25,3 21,3 23,0 23,2 18,9 18,0 18,9 18,6 27,4 24,5 26,0 26,0 1,4 1,3 0,9 1,2 

14:00 25,7 21,4 23,7 23,6 19,7 18,0 19,3 19,0 28,6 24,4 26,5 26,5 0,4 0,8 0,5 0,5 

15:00 25,3 21,7 23,0 23,3 18,8 17,9 18,7 18,5 27,5 24,4 24,5 25,5 1,6 1,2 0,1 1,0 

16:00 24,8 23,3 22,6 23,6 18,9 19,5 19,5 19,3 26,0 29,1 27,8 27,6 1,1 0,3 0,7 0,7 

ESTRUTURA C • Ponto 2 

SECO MEDIA UMIDO MEDIA GLOBO MEDIA VELAR MEDIA 

08:00 20,0 13,4 16,4 16,6 17,8 12,5 14,6 15,0 30,6 21,1 22,8 24,8 0,4 1,1 0,9 0,8 

09:00 19,8 17,2 19,0 18,7 18,1 14,9 16,5 16,5 32,7 31,1 28,5 30,8 0,2 2,1 2,4 1,6 

1o·.oo 23,7 19,7 20,6 21,3 20,4 16,4 17,3 18.0 42,8 33,8 31,4 36,0 0,6 0,6 2,1 1,1 

11:00 28,8 21,7 23,9 24,1 21,5 16,4 17,5 18.5 43,8 35,5 33,5 37,6 1,2 3,2 2,8 2,3 

12:00 24,9 22,5 24,0 23,8 21,3 17,0 18,7 19,0 44,0 36,4 36,3 38,9 0,9 2,2 2,0 1,7 

13:00 26,1 24,3 24,4 24,9 21,4 17,7 19,9 19,7 41,0 40,0 38,0 39,7 0,8 1,5 0,6 1,0 

14:00 26,7 23,5 23,7 24,6 21,3 19,4 19,1 19,9 41,1 39,9 34,5 38,5 0,7 0,9 2,2 1,3 

15:00 25,5 25,1 27,0 25,9 20,3 19,7 20,0 20,0 39,0 38,2 34,3 37,2 0,5 0,7 0,6 0,6 

16:00 24,8 25,2 25,2 25,1 21,4 19.5 19,7 20,2 36,9 34,5 31,4 34,3 0,3 0,7 0,7 0,6 



(CONTINUAQAO) 

ESTRUTURA A • Ponto 3 

SECO MEDIA OMIDO MEDIA GLOBO MEDIA VEl. AR MEDIA 

08:00 7,6 8,5 11,0 9,1 7,5 8,0 10,8 8,8 7,0 8,1 10,1 8,4 0,0 0,1 0,0 0,0 

09:00 8,7 9,6 11.4 9,9 8,0 9,5 11,3 9,6 8,2 9,5 11,5 9,7 0,0 0,0 0,0 0,0 

10:00 10,8 11,9 13,8 12,2 10,5 11,7 13,5 11,9 10,9 12,9 14,0 12,6 0,0 0,0 0,0 0,0 

11:00 13,6 14,6 16,5 14,9 13,4 14,5 16,4 14,8 13,7 14,7 17,0 15,1 0,0 0,0 0,4 0,2 

12:00 15,3 16,3 18,2 16,6 15,1 16,3 17,8 16,4 15,6 16,7 19,4 17,2 0,1 0,0 0,1 0,1 

13:00 15,6 17,0 19,4 17,4 15,5 16,7 18,5 16,9 16,3 17,3 20,7 18,1 0,1 0,1 0,6 0,2 

14:00 16,4 17,4 20,3 18,0 16,1 17,3 18,3 17,2 17,0 16,0 20,5 18,5 0,1 0,0 0,6 0,3 

15:00 16,2 17,2 18,7 17,4 15,9 17,0 16,3 17,1 16,4 17,5 19,3 17,7 0,2 0,0 0,2 0,1 

16:00 15,6 17,1 17,7 16,6 15,4 17,1 17,4 16,6 15,6 17,2 17,6 16,9 0,2 0,1 0,0 0,1 

ESTRUTURA B • Ponto 3 

SECO MEDIA UMIDO MEDIA GLOBO MEDIA VEL. AR MEDIA 

08:00 19,2 15,2 16,9 17,1 16,4 14,7 15,4 15,5 30,6 17,5 19,5 22,5 0,6 0,2 2,6 1,1 

09:00 22,4 21,8 16,2 20,6 17,1 17,7 16,2 17,0 36,0 27,2 20,4 27,9 0,5 0,6 1,4 0,8 

10:00 23,6 21,2 18,6 21,1 22,7 19,1 16,2 19,3 31,3 22,0 20,6 24,7 0,9 1,2 1,2 1,1 

11:00 26,4 19,6 21,2 22,5 24,5 17,4 17,4 19,6 34,9 23,2 23,7 27,3 0,6 1,4 2,0 1,3 

"" 
12:00 27,7 24,6 25,7 26,1 19,4 21,0 20,4 20,3 35,0 35,6 31,8 34,2 5,3 0,2 1,3 2,3 

"' 13:00 26,4 23,4 27,0 25,8 16,9 20,3 21,6 20,3 31,0 38,6 35,0 35,1 1,5 0,6 1,4 1,2 

14:00 27,2 26,9 29,7 27,9 20,5 21,4 23,0 21,6 32,2 41,5 37,2 37,0 0,7 1,1 1,2 1,0 

15:00 26,3 26,3 27,2 26,6 18,7 21,3 22,3 20,8 29,0 40,2 34,:2 34,5 2,4 1,5 2,1 2,0 

16:00 25,7 25,7 23,2 24,9 18,7 21,8 19,8 20,1 27,2 37,5 :26,3 30,3 1,6 0,6 1,2 1,1 

ESTRUTURA C- Ponto 3 

SECO MEDIA OMIDO MEDIA GLOBO MEDIA VEL.AR MEDIA 

08:00 19,8 12,6 16,4 16,3 19,1 12,4 14,2 15,2 27,6 2Q,4 24,5 24,2 0,4 1,5 1,4 1,1 

09:00 19,6 16,7 19,3 18,5 18,2 14,1 15,9 16,1 30,5 30,2 29,6 30,2 0,3 0,8 1,4 0,8 

10:00 22,9 19,0 21,0 21,0 19,9 16,0 16,4 17,4 39,7 32,0 32,2 34,6 0,5 0,4 2,4 1,1 

11:00 26,4 21,4 23,2 23,7 20,7 15,3 17,1 17,7 40,9 31,8 35,2 36,0 2,0 1,5 2,0 1,8 

12:00 26,3 24,3 26,7 25,8 21,0 17,2 18,9 19,0 40,1 32,9 37,5 36,8 1,4 1,6 1,6 1,5 

13:00 26,7 27,8 27,8 27,4 21,5 19,4 21,4 20,8 38,9 36,0 39,6 38,2 1,0 0,5 0,9 0,9 

14:00 27,3 28,8 25,7 27,3 21,3 20,3 19,6 20,4 40,0 36,9 35,3 38,1 0,8 1,2 1,4 1,1 

15:00 26,5 27,0 26,7 26,7 21,3 20,1 19,9 20,4 37,9 35,2 36,3 36,5 0,7 1,4 1,1 1,1 

16:00 24,8 23,1 24,2 24,0 20,3 17,5 18,5 16,6 32,0 31,0 28,6 30,5 0,3 0,9 0,7 0,6 



(CONTINUAQAO) 

TEMPERATURA DA AGUA 

CENTRO MEDIA BORDA MEDIA 

08:00 13,0 13,3 14,8 13,7 13,5 13,0 14,8 13,7 

09:00 13,0 13,4 15,0 13,8 13,5 13,2 14,5 13,7 

10:00 13,5 13,7 15,3 14,2 13,7 13,5 15,0 14,1 

11:00 14,0 14,2 15,5 14,6 14,0 14,0 15,3 14,7 

12:00 14,5 14,5 15,9 15,0 14,4 14,2 15,5 14,7 

13:00 15,0 14,7 16,2 15.3 15,0 15,0 16,0 15,3 

14:00 15,0 15,2 16,5 15,8 15,3 14,8 16,2 15,4 

15:00 15,4 15,6 15,7 15,6 15,5 15,3 15,4 15,4 

16:00 15,6 15,8 16,7 16,0 15,7 15,5 16,5 15,9 

CENTRO MEDIA BORDA MEDIA 

08:00 15,9 17,0 15,9 16,3 15,6 16,7 15,7 16,0 

09:00 16,1 17,3 16,0 16,5 15,7 17,0 15,8 16,2 

10:00 16,6 17,5 16,4 16,8 16,3 17,3 16,0 16,5 

11:00 16,9 17,8 16,8 17,2 16,7 17,6 16,7 17,0 

"' 
12:00 17,4 18,0 17,3 17,6 17,0 17,8 17,1 17,3 

00 13:00 17,5 18,2 17,5 17,7 17,2 17,9 17,4 17,5 

14:00 17,8 18,3 17,8 16,0 17,6 18,1 17,6 17,6 

15:00 17,9 18,4 17,9 18,1 17,7 18,2 17,7 17,9 

16:00 17,9 18,3 17,8 18,0 17,7 18,1 17,6 17,8 

CENTRO MEDIA BORDA MEDIA 

08:00 17,0 15,9 16,2 16.4 16,7 15,8 16,0 16,2 

09:00 17,2 16,0 16,3 16,5 17,0 16,2 16,1 16,4 

10:00 17,5 16,3 16,7 16,8 17,3 16,4 16,5 16,7 

11:00 17,8 16,7 16,8 17,1 17,7 17,1 18,7 17,2 

12:00 18,3 16,9 17,3 17,5 18,2 17,3 17,2 17,6 

13:00 18,7 17,3 17,6 17,9 18,4 17,4 17,4 17,7 

14:00 18,8 17,7 17,9 18,1 18,7 17,9 17,7 18,1 

15:00 19,0 17,8 17,9 18,2 18,8 18,1 17,7 18,2 

·ta:oo 19,0 17,8 17,8 18,2 18,8 17,9 17,6 18,1 



MEDIAS DAS TEMPERATURAS E VELOCIDADE DO VENTO· VERAO 

ESTRUTURA A 

media dos dias 08/09/15/ dez de 

1999 
PONTO 1 PONT02 PONTO 3 TEI/II'. RIO 

SECO UMIDO GLOBO VEL.AR SECO UI/IIDO GLOBO VEL. AR SECO UMIDO GLOBO VELAR CENTRO BORDA 

08:00 21,3 21,4 22,3 0,1 21,3 21,1 21,3 0,1 21,3 21,1 21,7 0,1 21,8 21,8 

09:00 21,5 21,9 22,2 0,3 21,6 21,4 21,8 0,2 21,6 21,4 22,2 0,2 22,1 22,1 

10:00 22,2 22,1 23,5 0,1 22,2 21,8 22,6 0,1 22,1 21,7 22,7 0,2 22,3 22,3 

11:00 22,8 22,4 24,1 0,2 23,2 22,3 23,7 0,3 22,8 22,3 23,8 0,3 22,6 22,7 

12:00 23,5 23,0 24,8 0,3 23,8 22,8 25,2 0,4 23,9 23,0 24,4 0,2 23,2 23,2 

13:00 24,5 23,0 25,6 0,4 24,7 23,0 25,5 0,6 24,4 22,9 25,0 0,4 23,6 23,7 

14:00 25,0 23,4 27,1 0,3 25,0 23,1 26,2 0.4 24,9 23,1 26,3 0,4 24,0 24,1 

15:00 25,3 23,5 26,1 0,4 25,3 23,5 25,9 0,3 24,7 23,2 25,7 0,4 24,1 24,2 

16:00 25,0 23,8 26,4 0,3 25,3 23,6 26,1 0,3 24,6 23,4 25,4 0,3 24,1 24,1 

ESTRUTURA B 

media dos dias 16/17/18/ dez de 

1999 

PONT01 PONT02 POI!T03 TEI\IIP. RIO 

SECO UMIDO GLOBO VEL. AR SECO UMIDO GLOBO VELAR SECO UMIDO GlOBO VELAR CENTRO BORDA 

"' 
08:00 23,1 19,1 26,1 0,3 21,8 19,3 28,5 0,2 24,0 20,5 41,3 0,5 21,4 21,6 

"' 09:00 24,8 20,1 28,0 0,3 25,3 20,3 33,6 0,3 26,7 21,4 44,9 0,2 21,9 22,1 

10:00 26,7 21,2 29,3 0,3 27,2 21,6 31,1 0,3 28,4 22,2 47,3 0,2 22,5 22,6 

11:00 28,1 21,1 31,2 0,2 28,6 21,7 32,2 1,3 29,0 21,9 47,4 0,7 23,4 23,7 

12:00 29,1 21,3 33,4 0,7 29,7 21,8 33,4 0,7 30,2 21,8 47,2 0,8 24,0 24,4 

13:00 30,7 21,8 41,8 1,5 30,6 22,3 40,6 1,1 30,4 21,6 46,7 1,9 24,8 25,0 

14:00 29,6 21,7 39,1 2,1 31,2 22,3 37,7 1,3 32,3 22,3 45,1 1,3 25,1 25,3 

15:00 29,9 20,9 32,8 1,2 30,6 22,3 39,8 0,8 33,0 23,1 42,1 1,2 25,1 25,4 

16:00 30,7 21,5 33,5 0,6 33,3 24,3 45,7 0,5 33,8 23,7 44,2 1 '1 25,2 25,4 

ESTRUTURA C 

media dos dias 19/20/21/ dez de 
1999 

PONTO 1 PONTO 2 PONT03 TEMP. RIO 

SECO UMIDO GLOBO VEL.AR SECO UMIDO GLOBO VEL. AR SECO UMIDO GLOBO VELAR CENTRO BORDA 

08:00 26,2 21,7 42,4 0,4 26,7 23,0 40,7 1' 1 27,8 22,7 43,9 0,5 22,7 22,7 

09:00 29,8 23,5 46,8 0,7 28,7 22,5 44,9 0,9 29,1 23,3 46,8 0,6 23,1 23,3 

10:00 31,5 23,5 48,9 1,1 30,4 22,8 46,4 1,0 30,5 23,2 47,8 0,6 23,9 23,9 

11:00 32,2 23,6 50,2 1,3 31,3 22,7 47,3 2,4 30,7 22,1 48,6 0,8 24,7 24,9 

12:00 32,7 24,0 50,4 1,8 31,7 22,1 47,6 1,4 31,6 22,7 48,8 1,4 25,5 25,8 

13:00 33,3 24,2 50,1 1,7 32,8 23,4 46,8 1,9 32,6 24,2 50,2 2,6 26,2 26,7 

14:00 35,1 27,1 47,6 0,7 34,3 24,6 47,9 1,9 33,6 24,7 49,7 0,0 26,7 27,2 

15:00 36,6 25,5 43,2 0,9 36,4 26,1 47,9 0,5 36,0 26,3 49,3 1,0 26,8 27,2 

16:00 34,9 26,8 43,7 0,6 36,3 25,8 47,4 0,6 34,6 25,9 48,7 0,0 26,7 27,0 



TEMPERATURAS E VELOCIDADE DO VENTO- VERAO 

ESTRUTURA A· Ponto 1 

•media dos dias 08/09/15 dez de 1999 

SECO MEDIA UMIDO MEDIA GLOBO MEDIA VEL. AR MEDIA 

08:00 21,9 20,7 21.4 21,3 21,6 20,7 21,4 21,2 23,0 21,9 22,1 22,3 0,2 0,0 0,1 0,1 

09:00 20,9 21,8 21,8 21,5 20,8 21,8 21,8 21,5 21,4 22,6 22,5 22,2 0,2 0,5 0,1 0,3 

10:00 21,8 22,2 22,5 22,2 21,6 22,2 22,4 22,1 23,1 22,8 24,7 23,5 0,2 0,0 0,2 0,1 

11:00 22,5 23,0 22,8 22,8 22,0 23,0 22,0 22,3 23,3 24,5 24,4 24,1 0,2 0,0 0,3 0,2 

12:00 23,8 23,5 23,3 23,5 23,0 23,4 22,7 23,0 24,8 25,0 24,6 24,8 0,5 0,3 0,1 0,3 

13:00 24,0 24,1 25,4 24,5 23,0 23,8 22,3 23,0 25,1 25,1 26,7 25,6 0,4 0,1 0,6 0,4 

14:00 25,0 25,0 24,9 25,0 23,6 24,2 22,4 23,4 26,4 27,6 27,2 27,1 0,4 0,4 0,2 0,3 

1500 26,5 24,0 25,3 25,3 24,6 23,8 22,0 23,5 31,4 25,4 27,5 28,1 0,3 0,2 0,7 0,4 

16:00 26,4 23,5 25,0 25,0 25,3 23,2 22,8 23,8 27,2 25,0 26,9 26,4 0,'! 0,4 0,4 0,3 

ESTRUTURA B • Ponto 1 

'media dos dias 16/17/18 dez de 1999 

SECO MEDIA UMIDO MEDIA GLOBO MEDIA VEL. AR MEDIA 

08:00 22,3 23,5 23,5 23,1 16,4 19,1 19,7 19,1 27,4 25,4 25,5 26,1 0,3 0,3 0,2 0,3 

09:00 23,4 25,3 25,7 24,8 19,4 20,2 20,8 20,1 27,9 28,0 28,0 28,0 0,5 0,2 0,2 0,3 

10:00 25,1 27,2 27,7 26,7 20,2 21,3 22,1 21,2 29,0 28,9 29,9 29,3 0,4 0,3 0,1 0,3 

11:00 28,9 28,5 29,0 28,1 19,8 21,6 21,9 21,1 31,1 31,0 31,5 31,2 0,2 0,1 0,3 0,2 - 12:00 28,0 29,4 30,0 29,1 20,1 21,7 22,0 21,3 32,0 32,7 35,5 33,4 0,5 0,0 0,8 0,7 
0 

13:00 29,4 31,2 31,6 30,7 21,0 22,7 21,7 21,8 41,9 41,5 42,0 41,8 0,2 0,2 4,1 1,5 - 14:00 25,9 30,7 32,2 29,6 21,2 20,7 23,2 21,7 39,4 38,5 39,5 39,1 3,2 1,0 1,0 2,1 

15:00 28,9 30,5 30,4 29,9 20,6 20,4 21,4 20,9 32,4 33,0 33,0 32,8 1,1 2,2 0,2 1,2 

16:00 30,1 30,7 31,2 30,7 22,4 20,7 21,5 21,5 33,0 33,5 34,0 33,5 0,1 0,4 1,2 0,6 

ESTRUTURA C 

•media dos dias 19/20/21/ dez de 1999 

SECO MEDIA UMIDO MEDIA GLOBO MEDIA VELAR MEDIA 

08:00 25,0 28,7 25,0 26,2 21,1 23,0 21 '1 21,7 40,5 44,1 42,5 42,4 0,7 0,2 0,2 0,4 

09:00 28,0 32,2 29,1 29,8 22,7 24,5 23,3 23,5 46,3 46,5 47,5 46,8 0,9 0,7 0,5 0,7 

10:00 31,0 32,1 31,4 31,5 24,2 22,5 23,9 23,5 48,5 46.4 51,9 48,9 0,6 0,1 2,7 1,1 

11:00 31,4 32,7 32,4 32,2 23,9 22,4 24,5 23,6 50,2 48,5 52,0 50,2 1,6 1,6 0,6 1,3 

12:00 32,5 33,3 32,4 32,7 23,9 23,7 24,5 24,0 50,1 48,1 53,0 50,4 1,4 2,0 2,1 1,8 

13:00 32,7 33,8 33,5 33,3 23,8 23,9 25,0 24,2 49,4 48,0 53,0 50,1 2,7 1,2 1,2 1,7 

14 00 35,0 35,2 35,0 35,1 25,5 29,7 26,0 27,1 47,9 45,0 50,0 47,6 0,4 1,2 0,5 0,7 

15:00 35,8 38,0 36,0 36,6 25,0 25,3 26,3 25,5 43,4 43,0 43;1 43,2 0,5 1,9 0,3 0,9 

16:00 27,2 39,3 38,3 34,9 26,4 25,9 28,2 26,8 44,5 41,0 45,7 43,7 0,9 0,5 0,5 0,6 



(CONTINUA<;AO) 

ESTRUTURA A - Ponto 2 

SECO MEDIA UMIDO MEDIA GLOBO MEDIA VELAR MEDIA 

08:00 21,2 21,0 21,6 21,3 21,2 20,8 21,3 21,1 21,6 20,6 21,6 21,3 0,1 0,0 0,2 0,1 

09:00 20,6 22,0 22,1 21,6 20,6 21,7 21,7 21,3 21,0 22,5 22,0 21,8 0,3 0,0 0,2 0,2 

10:00 21,8 22,3 22,6 22,2 21,7 22,0 21,7 21,8 22,2 22,5 23,0 22,6 0,2 0,0 0,0 0,1 

11:00 22,7 23,3 23,7 23,2 22,5 22,8 21,6 22,3 23,4 24,0 23,6 23,7 0,2 0,2 0,4 0,3 

12:00 24,2 23,5 23,7 23,8 23,1 23,0 22,3 22,8 26,0 25,0 24,5 25,2 0,3 0,2 0,8 0,4 

13:00 24,3 24,0 25,7 24,7 23,0 23,7 22,3 23,0 25,1 24,9 26,6 25,5 0,5 0,3 1,0 0,6 

14:00 25,4 24,4 25,1 25,0 23,4 23,9 22,0 23,1 26,0 26,5 26,1 26,2 0,6 0,3 0,3 0,4 

15:00 26,4 24,0 25,4 25,3 24,7 23,7 22,0 23,5 27,5 24,2 28,0 25,9 0,2 0,3 0,4 0,3 

16:00 27,1 23,7 25,1 25,3 25,2 23,2 22,4 23,6 28,5 23,7 26,0 26,1 0,4 0,1 0,4 0,3 

ESTRUTURA B - Ponto 2 

SECO MEDIA UMIDO MEDIA GLOBO MEDIA VELAR MEDIA 

08:00 22,5 23,9 24,0 23,5 18,3 19,4 19,0 18,9 26,1 29,4 30,0 28,5 0,3 0,2 0,2 0,2 

09:00 24,1 25,7 26,0 25,3 19,7 20,7 20,6 20,3 29,0 33,7 38,0 33,6 0,5 0,1 0,3 0,3 

10:00 25,9 27,5 28,2 27,2 20,7 21,6 22,4 21,6 29,5 31,4 32,3 31,1 0,4 0,2 0,3 0,3 

11:00 26,7 28,9 30,1 28,6 19,8 22,0 23,2 21,7 31,3 32,7 32,5 32,2 0,5 1,0 2,5 1,3 

~ 12:00 28,4 29,9 30,7 29,7 20,7 21,8 23,0 21,8 31,9 33,7 34,7 33,4 0,4 0,4 1,2 0,7 
0 13:00 29,5 30,9 31,3 30,6 21,5 22,7 22,7 22,3 35,5 42,9 43,5 40,6 1,1 1,9 0,3 1,1 
N 

14:00 29,8 31,3 32,5 31,2 21,3 22,0 23,7 22,3 35,5 40,6 37,0 37,7 1,3 1,9 0,0 1,3 

15:00 29,9 31,5 30,5 30,6 22,4 22,1 22,4 22,3 38,9 43,4 37,2 39,8 0,5 1,6 0,4 0,8 

16:00 35,4 32,0 32,6 33,3 26,5 22,9 23,5 24,3 45,0 47,6 44,13 45,7 1,0 0,2 0,4 0,5 

ESTRUTURA C - Ponto 2 

SECO MEDIA UMIDO MEDIA GLOBO MEDIA VELAR MEDIA 

08:00 27,0 28,1 25,0 26,7 24,4 23,2 21,5 23,0 33,0 46,9 40,3 40,7 1,4 0,4 1,4 1,1 

09:00 27,0 30,9 28,2 26,7 22,5 22,5 22,4 22,5 42,0 50,1 42,5 44,9 0,9 0,7 1,0 0,9 

10:00 30,2 32,1 29,0 30,4 24,4 22,4 21,5 22,8 45,6 50,5 43,0 46,4 0,3 1,9 0,7 1,0 

11:00 30,3 32,0 31,6 31,3 23,4 21,0 23,7 22,7 45,7 52,2 44,0 47,3 1,3 2,5 3,4 2,4 

12:00 31,9 32,4 30,7 31,7 22,3 22,3 21,7 22,1 47,5 52,3 43,0 47,6 0,4 3,3 0,4 1,4 

13:00 32,4 33,6 32,5 32,8 23,9 23,5 22,9 23,4 47,4 52,5 46,5 48,8 0,4 0,9 4,3 1,9 

14:00 34,5 34,6 33,7 34,3 25,6 23,8 24,4 24,6 46,6 50,5 46,7 47,9 2,9 1,7 1,2 1,9 

15:00 35,2 37,7 36,3 36,4 25,5 26,0 26,9 26,1 47,2 52,5 44,0 47,9 0,2 0,1 1, l 0,5 

16:00 35,7 38,9 34,4 36,3 26,7 25,9 24,7 25,8 46,5 50,0 45,6 47,4 0,4 1,7 0,2 0,6 



(CONTINUAQAO) 

ESTRUTURA A· Ponto 3 

SECO M~DIA UMIDO MEDIA GLOBO MEDIA VELAR MEDIA 

08:00 21,2 20,9 21,7 21,3 20,8 20,8 21,6 21,1 21,6 21,1 22,6 21,7 0,0 0,0 0,3 0,1 

09:00 20,8 22,1 21,8 21,6 20,6 21,9 21,7 21,4 21,2 23,1 22,2 22,2 0,1 0,2 0,4 0,2 

10:00 21,6 22,1 22,6 22,1 21,3 22,0 21,9 21,7 22,4 22,6 23,1 22,7 0,4 0,0 0,2 0,2 

11:00 22,4 22,8 23,2 22,8 22,2 22,7 22,0 22,3 23,7 23,9 :23,8 23,8 0,4 0,2 0,2 0,3 

12:00 24,0 24,5 23,3 23,9 22,5 24,3 22,3 23,0 24,9 24,5 23,9 24,4 0,3 0,1 0,1 0,2 

13:00 24,2 24,0 25,1 24,4 22,7 23,7 22,4 22,9 24,9 24,5 25,7 25,0 0,5 0,2 0,6 0,4 

14:00 25,1 24,7 24,9 24,9 23,4 23,8 22,2 23,1 26,5 26,5 25,0 26,3 0,3 0,4 0,6 0,4 

15:00 25,7 23,9 24,4 24,7 23,6 23,8 22,1 23,2 27,2 24,4 25,4 25,7 0,4 0,1 0,6 0,4 

16:00 25,7 23,6 24,6 24,6 24,4 23,4 22,5 23,4 26,9 24,0 25,3 25,4 0,2 0,5 0,1 0,3 

ESTRUTURA B ·Ponto 3 

SECO MEDIA UMIDO MEDIA GLOBO M~DIA 1/El. AR MEOlA 

08:00 24,0 24,6 23,4 24,0 19,9 20,3 2"1,3 20,5 36,0 42,3 45,5 41,3 1,0 0,2 0,2 0,5 

09:00 25,5 27,1 27,6 26,7 20,5 21,4 22,2 21,4 39,1 45,1 50,6 44,9 0,2 0,2 0,2 0,2 

10:00 26,8 28,4 30,0 28,4 20,3 22,4 23,6 22,2 41,8 48,6 51,5 47,3 0,1 0,2 0,3 0,2 

11:00 27,7 29,4 30,0 29,0 20,2 22,4 23,2 21,9 43,0 47,9 51,4 47,4 0,3 0,8 1,1 0,7 

~ 12:00 28,6 30,3 31,7 30,2 19,4 22,4 23,6 21,8 42,4 46,8 52,5 47,2 0,4 0,8 1,2 0,8 
0 13:00 28,6 30,3 32,3 30,4 19,1 22,2 23,6 21,6 41,7 47,0 51,5 46,7 1,7 2,9 1,0 1,9 

"' 14:00 31,0 32,5 33,5 32,3 20,1 22,9 23,8 22,3 41,7 45,1 48,5 45,1 1,3 2,0 0,7 1,3 

15:00 32,5 33,8 32,6 33,0 21,8 24,1 23,5 23,1 39,5 44,9 42,0 42,1 0,4 0,4 2,9 1,2 

16:00 31,4 35,7 34,3 33,8 21,2 25,3 24,6 23,7 40,7 45,0 46,9 44,2 0,7 1,7 0,9 1 '1 

ESTRUTURA C ·Ponto 3 

SECO MEDIA OMIDO MEDIA GLDBO MEDIA VELAR MEDIA 

08:00 26,3 29,5 27,6 27,8 22,0 24,3 21,7 22,7 44,9 46,2 40,5 43,9 0,9 0,5 0,2 0,5 

09:00 27,3 31,0 29,1 29,1 22,2 23,7 24,1 23,3 47,6 47,2 45,6 48,8 0,9 0,6 0,3 0,6 

10:00 30,4 31,8 29,2 30,5 23,8 22,8 22,9 23,2 50,5 47,7 45,2 47,6 0,7 0,6 0,5 0,6 

11:00 30,7 30,9 30,5 30,7 22,4 20,3 23,5 22,1 50,0 48,6 47,1 48,6 0,5 1,2 0,7 0,8 

12:00 32,3 32,2 30,3 31,6 22,4 22,9 22,7 22,7 52,0 49,6 44,7 46,8 0,4 1,7 2,1 1,4 

13:00 32,5 33,5 31,7 32,6 23,9 24,4 24,2 24,2 51,5 50,0 49,0 50,2 2,3 3,7 1,8 2,6 

14:00 33,2 35,1 32,4 33,6 24,2 24,9 25,0 24,7 52,4 48,2 48,4 49,7 0,8 0,4 1,3 0,8 

15:00 34,8 36,9 36,3 36,0 25,6 25,4 28,0 26,3 51,3 50,0 46,5 49,3 2,9 1,0 0,6 1,6 

16:00 34,8 35,4 33,7 34,6 26,2 25,7 25,7 25,9 49,7 48,4 47,9 48,7 1,0 0,2 0,6 0,6 



(CONTINUA<;:AO) 

TEMPERATURA DA AGUA 

CENTRO MEDIA BORDA MEDIA 

08:00 22,0 22,0 21,5 21,8 22,0 22,3 21,2 21,8 

09:00 22,0 22,5 21,7 22,1 22,2 22,6 21,4 22,1 

10:00 22,3 22,7 22,0 22,3 22,5 22,8 21,7 22,3 

11:00 22,7 23,0 22,2 22,6 22,9 23,2 22,0 22,7 

12:00 23,4 23,5 22,6 23,2 23,6 23,7 22,4 23,2 

13:00 23,8 24,0 23,0 23,6 24,0 24,2 22,8 23,7 

14:00 24,1 24,5 23,5 24,0 24,4 24,6 23,3 24,1 

15:00 24,4 24,4 23,5 24,1 24,7 24,5 23,3 24,2 

16:00 24,5 24,4 23,5 24,1 24,7 24,5 23,1 24,1 

CENTRO MEDIA BORDA MEDIA 

08:00 21,0 21,4 21,9 21,4 21,3 21,5 22,0 21,8 

09:00 21,6 21,8 22,4 21,9 21,7 22,1 22,5 22,1 

10:00 22,0 22,5 23,0 22,5 22,3 22,8 22,8 22,6 - 11:00 23,0 23,3 23,9 23,4 23,2 23,6 24,2 23,7 

'i 12:00 23,4 24,0 24,6 24,0 23,7 24,4 25,0 24,4 

13:00 24,0 24,9 25,4 24,8 24,3 25,1 25,7 25,0 

14:00 24,4 25,2 25,7 25,1 24,8 25,4 28,0 25,3 

15:00 24,4 25,3 25,7 25,1 24,6 25,5 28,0 25,4 

16:00 24,4 25,6 25,5 25,2 24,6 25,9 25,7 25,4 

CENTRO MEDIA BORDA MEDIA 

08:00 22,4 23,3 22,4 22,7 22,3 23,3 22,4 22,7 

09:00 22,9 23,6 22,9 23,1 22,7 23,7 23,4 23,3 

10:00 23,6 24,4 23,6 23,9 23,5 24,2 24,1 23,9 

11:00 24,5 25,0 24,6 24,7 24,5 24,8 25,3 24,9 

12:00 25,4 25,8 25,3 25,5 25,5 26,0 26,0 25,8 

13:00 25,9 26,5 26,2 26,2 28,2 26,7 27,2 26,7 

14:00 26,4 27,1 26,7 26,7 26,7 27,3 27,7 27,2 

15:00 26,5 27,3 26,7 26,8 26,7 27,4 27,6 27,2 

16:00 26,4 27,0 26,6 26,7 26,6 27,0 27,3 27,0 



ANEXO B - Resultado umidade relativa 
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MEDIA DA UMIDADE RELATIVA 

INVERNO 

ESTRUTURA A ESTRUTURA B ESTRUTURA C 

23/25/27 jon 29/30 jon e 06 jol 08/10/11 jul 

PONT01 PONTO 2 PONT03 PONT01 PONTO 2 PONT03 PONTO 1 PONTO 2 PONT03 

hora umidade (%) 

08:00 96,5 97,7 95,5 88,7 85,8 84,6 82,8 83,9 89,7 

09:00 98,7 98,7 96,0 80,0 79,7 67,9 70,3 79,5 76,8 

10:00 97,6 100,0 96,8 74,3 72,8 83,8 64,2 71,5 69,5 

11:00 98,9 99,7 98,5 70,3 68,5 76,9 59,1 58,2 53,6 

12:00 95,9 96,6 98,0 64,1 63,6 58,1 57,5 62,1 51,1 

13:00 96,0 95,1 95,1 63,6 63,6 60,6 53,2 59,9 53,5 

14:00 97,0 95,2 92,6 61,4 63,8 56,0 56,6 63,7 52,1 

15:00 96,4 97,3 97,0 62,9 61,7 57,8 57,9 56,9 54,9 

16:00 99,3 98,6 98,3 70,0 66,2 63,8 65,6 63,0 59,0 

1,/ERAo 

ESTRUTURA A ESTRUTURA B ESTRUTURA C 

~ 08/09/15 dez 16/17/18 dez 19/20/21 dez 
0 

PONT01 PONT02 PONTO 3 PONT01 PONTO 2 PONT03 PONTO 1 PONTO 2 PONT03 _, 
hora umldade (%) 

08:00 99,1 98,5 98,2 67,2 63,6 72,1 66,8 72,6 63,3 

09:00 99,7 97,9 98,5 64,1 62,6 60,9 56,1 57,6 60,4 

10:00 99,1 96,2 96,8 60,2 59,5 56,7 49,9 50,7 52,7 

11:00 96,2 92,2 95,7 51,6 52,9 52,1 47,3 46,5 45,5 

12:00 95,7 91,6 92,4 47,8 48,6 45,9 47,1 41,5 44,8 

13:00 88,3 86,8 87,9 43,8 47,1 44,1 45,6 43,6 48,5 

14:00 87,3 85,1 85,8 49,2 44,6 39,6 53,0 43,8 47,2 

15:00 85,9 85,9 88,5 42,2 48,9 41,6 39,8 43,1 45,5 

16:00 90,3 86,6 90,3 42,7 45,8 41,1 57,3 41,9 48,5 



ANEXO C- Resultado da radia9iio solar 
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RADIAc;(AO SOLAR - INVERNO - ESTRUTURA A 
PONTO 1 PONT02 pONTO_;j 

HORARIO 23/jun 25/jun 27/jun media 23/jun 25/jun 27/jun medlo 25/jun 27/jun media 

08:00 0,00180 0,00227 0,00200 0,00202 0,00207 0,00247 0,00193 0,00216 0,00120 0,00173 0,00127 0,00140 

08:10 0,00247 0,00340 0,00240 0,00276 0,00267 0,00353 0,00253 0,00291 0,00147 0,00260 0,00167 0,00191 

08:20 0,00293 0,00373 0,00300 0,00322 0,00313 0,00407 0,00307 0,00342 0,00193 0,00273 0,00200 0,00222 

08:30 0,00373 0,00400 0,00387 0,00387 0,00393 0,00407 0,00400 0,00400 0,00233 0,00247 0,00240 0,00240 

08:40 0,00453 0,00547 0,00453 0,00484 0,00467 0,00567 0,00473 0,00502 0,00280 0,00333 0,00280 0,00298 

08:50 0,00553 0,00573 0,00553 0,00560 0,00573 0,00593 0,00567 0,00578 0,00327 0,00340 0,00333 0,00333 

09:00 0,00693 0,00720 0,00687 0,00700 0,00713 0,00740 0,00700 0,00718 0,00400 0,00413 0,00407 0,00407 

09:10 0,00927 0,00960 0,00900 0,00929 0,00920 0,00987 0,00947 0,00951 0,00453 0,00460 0,00460 0,00458 

09:20 0,01173 0,01207 0,01160 0,01190 0,01053 0,01047 0,01047 0,01049 0,00500 0,00513 0,00507 0,00507 

09:30 0,01367 0,01340 0,01367 0,01365 0,01160 0,01133 0,01140 0,01144 0,00507 0,00500 0,00513 0,00507 

09:40 0,01493 0,01540 0,01487 0,01507 0,02660 0,04633 0,01453 0,02915 0,00513 0,00507 0,00520 0,00513 

09:50 0,01953 0,01433 0,01713 0,01700 0,03240 0,03067 0,02460 0,02929 0,00520 0,00520 0,00533 0,00524 

10:00 0,01547 0,01333 0,01527 0,01469 0,04000 0,01713 0,04480 0,03398 0,00547 0,00540 0,00567 0,00551 

10:10 0,01540 0,01393 0,01407 0,01447 0,01707 0,01473 0,02027 0,01738 0,00587 0,00573 0,00587 0,00582 

10:20 0,01653 0,01693 0,01433 0,01593 0,01867 0,02167 0,01660 0,01905 0,00727 0,00627 0,00633 0,00652 

10:30 0,01987 0,01473 O,Q1593 0,01684 0,02340 0,01653 0,03507 0,02500 0,01040 0,00933 0,00760 0,00876 

10:40 0,00913 0,01360 0,01373 0,01215 0,01113 0,01527 0,01547 0,01396 0,00707 0,00893 0,00880 0,00827 

10:50 0,01447 0,01360 0,01400 0,01409 0,01613 0,01900 0,01567 0,01693 0,00973 0,01047 0,00980 0,01000 

11:00 0,014'13 0,01427 0,01460 0,01460 0,02040 0,01887 0,01973 0,01967 0,01660 0,01300 0,01640 0,01533 

11:10 0,01593 0,01560 0,01567 0,01580 0,01980 0,04707 0,02447 0,03045 0,01800 0,05920 0,01773 0,03164 

11:20 0,01627 0,01573 0,01660 0,01620 0,02240 0,02920 0,02627 0,02596 0,30720 0,34670 0,27033 0,30808 

11:30 0,01740 0,01653 0,01747 0,01713 0,01900 0,01760 0,01987 0,01882 0,30350 0,17907 0,26433 0,24897 

11:40 0,01720 0,01660 0,01720 0,01700 0,02033 0,02453 0,02033 0,02173 0,02067 0,01533 0,01947 0,01849 

11:50 0,01607 0,01747 0,01780 0,01779 0,05400 0,04440 0,05093 0,04978 0,01707 0,00907 0,01820 0,01478 

12:00 0,01893 0,01847 0,01660 0,01873 0,03933 0,09513 0,03967 0,05804 0,00880 0,00827 0,00880 0,00862 

12:10 0,02013 0,01953 0,01999 0,01988 0,12440 0,19147 0,17107 0,16231 0,00853 0,00813 0,00940 0,00836 

12:20 0,02160 0,02060 0,02060 0,02100 0,03573 0,02847 0,04880 0,03767 0,00833 0,00813 0,00847 0,00831 

12:30 0,02187 0,02213 0,02167 0,02199 0,02753 0,02853 0,02720 0,02709 0,00853 0,00627 0,00860 0,00847 

12:40 0,02200 0,02147 0,02200 0,02182 0,02820 0,02947 0,02713 0,02827 0,00907 0,00953 0,00893 0,00918 

12:50 0,02220 0,02087 0,02220 0,02176 0,03167 0,03313 0,02813 0,03098 0,01300 0,01007 0,01387 0,01231 

13:00 0,02167 0,02093 0,02180 0,02147 0,02820 0,04400 0,02867 0,03362 0,01113 0,01340 0,01093 0,01162 

13:10 0,02633 0,02093 0,02540 0,02422 0,09527 0,08900 0,09193 0,09207 0,01140 0,01080 0,01113 0,01111 

13:20 0,02033 0,01947 0,02047 0,02009 0,09440 0,19013 0,09913 0,12789 0,01413 0,01393 0,01567 0,01458 

13:30 0,01999 0,01900 0,01993 0,01964 0,13933 0,09993 0,14220 0,12716 0,01820 0,01307 0,01800 0,01642 

13:40 0,01960 0,01840 0,01960 0,01920 0,05993 0,03933 0,07787 0,05904 0,01160 0,01073 0,01167 0,01133 

13:50 0,01680 0,01760 0,01667 0,01842 0,03820 0,04907 0,04060 0,04269 0,01100 0,01040 0,01073 0,01071 

14:00 0,01787 0,01673 0,01787 0,01749 0,20987 0,23013 0,17533 0,20511 0,01033 0,00967 0,01047 0,01016 

14:10 0,01687 0,01540 0,01660 0,01636 0,03960 0,02180 0,06740 0,04293 0,00973 0,00893 0,00953 0,00940 

14:20 0,01513 0,01387 O,Q1520 0,01473 0,03327 0,01967 0,05673 0,03729 0,00980 0,00907 0,00940 0,00942 

14:30 0,01320 0,01193 O,D1333 0,01282 0,01647 0,01453 0,01647 0,01582 0,00913 0,00847 0,00907 0,00889 

14:40 0,01193 0,01480 0,01187 0,01287 0,01393 0,01240 0,01460 0,01364 0,00887 0,00820 0,00887 0,00865 

14:50 0,01207 0,01080 0,01993 0,01427 0,01193 0,01080 0,01227 0,01167 0,00853 0,00773 0,00840 0,00822 

15:00 0,01067 0,00867 0,00987 0,00974 0,01020 0,00913 0,01033 0,00989 0,00913 0,00740 0,00933 0,00862 

15:10 0,00753 0,00707 0,00773 0,00744 0,00873 0,00807 0,00867 0,00849 0,00693 0,00607 0,00673 0,00666 

15:20 0,00667 0,00607 0,00673 0,00649 0,00773 0,00887 0,00767 0,00742 0,00587 0,00500 0,00573 0,00553 

15:30 0,00573 0,00513 0,00587 0,00558 0,00667 0,00567 0,00687 0,00640 0,00573 0,00420 0,00520 0,00504 

15:40 0,00467 0,00467 0,00473 0,00469 0,00527 0,00500 0,00520 0,00516 0,00400 0,00367 0,00393 0,00387 

15:50 0,00393 0,00427 0,00413 0,00411 0,00420 0,00440 0,00427 0,00429 0,00313 0,00300 0,003'13 0,00309 

16:00 0,00327 0,00353 0,00347 0,00342 0,00340 0,00367 0,00353 0,00363 0,00260 0,00247 0,00260 0,00266 



RADIACAO SOLAR - INVERNO - ESTRUTURA B 
PQNT03 PONTO 1 PONT02 

HORARIO 29/jun 30/jun 06/jul media 29/jun 30/jun 06/jul media 29/jun 30/jun 06/jul mod Ia 

08:00 0,03620 0,04133 0,03120 0,03624 0,10773 0,08627 0,08887 0,09422 0,20553 0,15607 0,14820 0,16993 

08:10 0,05620 0,05780 0,03820 0,05073 0,16240 0,20447 0,14240 0,16976 0,23547 0,23160 0,22060 0,22922 

08:20 0,14773 0,11553 0,07267 0,11198 0,07360 0,10853 0,18933 0,12382 0,26807 0,27470 0,25140 0,26472 

08:30 0,13720 0,15947 0,18587 0,16085 0,09827 0,08867 0,09587 0,09427 0,07880 0,30720 0,26370 0,22323 

08:40 0,10727 0,07607 0,17320 0,11885 0,08707 0,05220 0,10380 0,08102 0,33010 0,19080 0,31410 0,27827 

08:50 0,10920 0,14207 0,14567 0,13231 0,17887 0,19827 0,10907 0,16207 0,35890 0,41870 0,34400 0,37367 

09:00 0,12367 0,13147 0,12447 0,12660 0,16407 0,18807 0,19600 0,18271 0,38190 0,36640 0,37170 0,37333 

09:10 0,09693 0,09860 0,13567 0,11040 0,15253 0,19127 0,16600 0,17727 0,40000 0,29600 0,29810 0,33137 

09:20 0,07220 0,07100 0,11680 0,08667 0,13627 0,16647 0,19087 0,16520 0,41490 0,30670 0,24673 0,32276 

09:30 0,06147 0,07593 0,07340 0,07693 0,10773 0,12967 0,16227 0,13996 0,42400 0,35840 0,33600 0,37260 

09:40 0,15600 0,15760 0,06320 0,13233 0,07207 0,11640 0,17013 0112020 0,33280 0,35200 0,38930 0,35803 

09:50 0,20613 0,20133 0,21047 0,20598 0,04633 0,05647 0,11487 0,07256 0,27840 0,31660 0,22407 0,27309 

10:00 0,16967 0,18680 0,23873 0,19640 0,06560 0,07533 0,04927 0,06340 0,21160 0,21933 0,33810 0,25634 

10:10 0,18367 0,20033 0,21160 0,19853 0,05540 0,07460 0,09413 0,07471 0,23420 0,20127 0,35040 0,26196 

10:20 0,21407 0,26460 0,19893 0,22687 0,05713 0,07147 0,07140 0,06667 0,23967 0,40270 0,21213 0,28483 

10:30 0,25260 0,35570 0,21000 0,27277 0,07500 0,09780 0,06087 0,01789 0,34830 0,41920 0,31950 0,36233 

10:40 0,42770 0,24693 0,23253 0,30239 0,08260 0,07740 0,08167 0,08056 0,41710 0,22347 0,31890 0,31982 

10:50 0,43310 0,52590 0,33440 0,43113 0,07053 0,06900 0,12193 0,08715 0,40050 0,23140 0,18380 0,29857 

11:00 0,31040 0,36640 0,42240 0,36640 0,07307 0,06180 0,07347 0,06945 0,34450 0,26160 0,19267 0,27292 

11:10 0,08980 0,21580 0,48960 0,26507 0,04047 0,09807 0,06067 0,06640 0,15720 0,38610 0,34240 0,29523 

11:20 0,24333 0,26167 0,28800 0,26440 0,09873 0,08527 0,06433 0,08678 0,34720 0,43360 0,45330 0,41137 

11:30 0,36270 0,28530 0,21980 0,28927 0,06053 0,07433 0,09553 0,07680 0,35410 0,35790 0,39040 0,38747 

11:40 0,25360 0,24647 0,36750 0,28919 0,05540 0,05847 0,07613 0,06333 0,27410 0,26873 0,38080 0,30788 

N 11:50 0,31250 0,31950 0,26407 0,29869 0,05333 0,05367 0,06067 0,05569 0,34400 0,32210 0,37280 0,34630 

12:00 0,14260 0,16167 0,29440 0,19958 0,06847 0,06447 0,05567 0,06294 0,34030 0,41970 0,32960 0,36320 

12:10 0,13813 0,10880 0,20320 0,15004 0,07593 0,08400 0,05413 0,07135 0,37230 0,39950 0,23820 0,33667 

12:20 0,13100 0,09653 0,09500 0,10818 0,06947 0,06753 0,05860 0,06520 0,31790 0,26980 0,37170 0,31988 

12:30 0,16473 0,12353 0,14233 0,14353 0,09027 0,05620 0,06133 0,06927 0,43150 0,28530 0,27890 0,33190 

12:40 0,09533 0,12220 0,11240 0,10998 0,06100 0,06247 0,04753 0,05700 0,23840 0,25720 0,26600 0,25387 

12:50 0,09220 0,16307 0,09840 0,11789 0,04613 0,06000 0,04680 0,05098 0,18853 0,54510 0,34560 0,35974 

13:00 0,12827 0,13227 0,14120 0,13391 0,08113 0,09180 0,04893 0,07395 0,37280 0,53120 0,34080 0,41493 

13:10 0,12500 0,10827 0,11673 0,11667 0,07120 0,06900 0,05880 0,08633 0,31680 0,54080 0,52910 0,46223 

13:20 0,10773 0,20227 0,09933 0,13644 0,05267 0,06013 0,06760 0,06013 0,20207 0,56750 0,37710 0,38222 

13:30 0,17727 0,09887 0,18420 0,15345 0,09753 0,03673 0,05913 0,06513 0,37920 0,32960 0,44690 0,38523 

13:40 0,14353 0,04320 0,18440 0,12371 0,09940 0,03093 0,05587 0,06207 0,36160 0,13460 0,58610 0,36077 

13:50 0,08013 0,12633 0,12333 0,10993 0,05287 0,11207 0,13633 0,10042 0,21067 0,55680 0,58030 0,44928 

14:00 0,05953 0,28430 0,13687 0,16023 0,04580 0,06413 0,07220 0,06071 0,16607 0,52000 0,57070 0,41892 

14:10 0,05407 0,37810 0,33070 0,25429 0,03987 0,07173 0,06240 0,05800 0,15127 0,50510 0,55680 0,40439 

14:20 0,09007 0,28910 0,37870 0,25262 0,06233 0,06340 0,06453 0,06342 0,23207 0,48370 0,54670 0,42082 

14:30 0,16313 0,36800 0,29650 0,27588 0,06527 0,04727 0,04820 0,05358 0,28480 0,45330 0,52270 0,42027 

14:40 0,11867 0,44640 0,41710 0,32739 0,05313 0,04427 0,04787 0,04842 0,23100 0,44690 0,50990 0,39593 

14:50 0,04507 0,41600 0,44480 0,30198 0,03833 0,04407 0,04340 0,04193 0,12320 0,43470 0,48590 0,34793 

15:00 0,04627 0,13287 0,36370 0,18095 0,04240 0,04467 0,04367 0,04358 0,12800 0,41120 0,45970 0,33297 

15:10 0,04733 0,23940 0,14047 0,14240 0,04120 0,05027 0,04407 0,04518 0,13747 0,39250 0,43890 0,32296 

15:20 0,05127 0,19600 0,19960 0,14896 0,04147 0,04453 0,04367 0,04322 0,13733 0,35950 0,41170 0,30284 

15:30 0,02933 0,10040 0,18367 0,10447 0,02600 0,04820 0,04467 0,03962 0,08133 0,31410 0,38450 0,25998 

15:40 0,02273 0,07567 0,08933 0,06258 0,01713 0,11613 0,05647 0,06391 0,06260 0,30190 0,35890 0,24113 

15:50 0,01247 0,07360 0,05940 0,04856 0,01060 0,08947 0,10693 0,06900 0,03793 0,27360 0,32960 0,21371 

16:00 0,00560 0,03887 0,02033 0,02160 0,00427 0,04947 0,02560 0,02645 0,01740 0,24527 0,08147 0,11471 



RADIA<;AO SOLAR - INVERNO - ESTRUTURA C 
PONTQ 1 PONT02 PONTO 3 

HORARIO 08/jul 10/jul 11/jul media 08/jul 10/jul 11/jul media 081jul 10/jul 11/jul media 

08:00 0,19940 0,21760 0,22347 0,21349 0,19047 0,21793 0,22340 0,21060 0,17840 0,20140 0,20740 0,19573 

08:10 0,25727 0,25520 0,25620 0,25622 0,26293 0,25587 0,25707 0,25862 0,24080 0,23747 0,23973 0,23933 

08:20 0,31730 0,28960 0,28850 0,29847 0,32270 0,29070 0,29070 0,30137 0,29970 0,27107 0,27140 0,28012 

08:30 0,38030 0,32370 0,32320 0,34240 0,38450 0,32270 0,32320 0,34347 0,36000 0,30290 0,30450 0,32247 

08:40 0,14667 0,35730 0,35310 0,28569 0,14527 0,35250 0,35250 0,28342 0,14140 0,33390 0,33490 0,27007 

08:50 0,21513 0,38930 0,36290 0,32911 0,21580 0,38610 0,37870 0,32687 0,20573 0,36800 0,36210 0,31194 

09:00 0,37710 0,42030 0,41280 0,40340 0,37550 0,41710 0,40960 0,40073 0,35520 0,39630 0,39410 0,38167 

09:10 0,25853 0,44430 0,44050 0,38111 0,25680 0,44530 0,43840 0,38010 0,24580 0,42400 0,41970 0,36317 

09:20 0,29490 0,47410 0,46560 0,41153 0,29120 0,47310 0,46400 0,40943 0,27730 0,45390 0,44640 0,39253 

09:30 0,45230 0,49010 0,49330 0,47867 0,44590 0,48850 0,49120 0,47520 0,42990 0,47310 0,47520 0,45940 

09:40 0,31950 0,50400 0,50720 0,44357 0,31630 0,49170 0,49870 0,43557 0,30400 0,48430 0,49170 0,42667 

09:50 0,56800 0,52110 0,52320 0,53743 0,56160 0,49870 0,50670 0,52233 0,54400 0,50080 0,50670 0,51717 

10:00 0,56590 0,53440 0,54080 0,54703 0,54770 0,50560 0,51630 0,52320 0,54990 0,50770 0,52110 0,52623 

10:10 0,53440 0,55660 0,55840 0,54987 0,52320 0,52530 0,52640 0,52497 0,51890 0,52480 0,53260 0,52550 

10:20 0,70670 0,57170 0,57760 0,61867 0,67310 0,53440 0,54350 0,58367 0,68000 0,53490 0,54830 0,58773 

10:30 0,53810 0,59410 0,59680 0,57633 0,53280 0,55410 0,56430 0,65040 0,51310 0,55200 0,56480 0,54330 

10:40 0,56600 0,61120 0,61550 0,59823 0,55680 0,57600 0,58350 0,57210 0,54560 0,57120 0,58080 0,56587 

10:50 0,51890 0,62830 0,63520 0,59413 0,50720 0,59840 0,60850 0,57137 0,50030 0,58720 0,60210 0,66320 

11:00 0,63200 0,84110 0,64370 0,63893 0,60000 0,61760 0,62080 0,61280 0,60530 0,60210 0,60910 0,80650 

11:10 0,58510 0,64800 0,65010 0,62773 0,56530 0,63040 0,63520 0,61030 0,55840 0,61230 0,61760 0,69610 

11:20 0,61650 0,64850 0,65070 0,63857 0,59040 0,63250 0,63470 0,61920 0,58290 0,61650 0,61650 0,60530 

11:30 0,59790 0,63470 0,65230 0,62830 0,59090 0,64430 0,63950 0,82490 0,57810 0,62770 0,62350 0,60977 

11:40 0,62030 0,65600 0,65330 0,64320 0,60110 0,63690 0,63360 0,62453 0,59040 0,62770 0,62350 0,61387 - 11:50 0,61870 0,64800 0,65920 0,64197 0,58880 0,62240 0,64000 0,61707 0,58830 0,62030 0,62880 0,61247 w 
12:00 0,61970 0,64480 0,65650 0,64033 0,59470 0,61490 0,63090 0,61350 0,59250 0,61810 0,82670 0,61243 

12:10 0,51630 0,64530 0,65260 0,60480 0,49920 0,61440 0,61490 0,57617 0,49920 0,62190 0,62190 0,58100 

12:20 0,60960 0,64590 0,65170 0,63573 0,57440 0,60480 0,60320 0,59413 0,57710 0,61870 0,62190 0,60590 

12:30 0,62880 0,64270 0,65440 0,64197 0,60480 0,59890 0,60270 0,60213 0,60370 0,61920 0,62290 0,61627 

12:40 0,39730 0,63950 0,65970 0,56550 0,38560 0,59040 0,60270 0,62623 0,38240 0,61810 0,63090 0,64380 

12:50 0,52270 0,63310 0,64850 0,80143 0,49600 0,57440 0,58510 0,55183 0,50670 0,60640 0,61670 0,57727 

13:00 0,60530 0,62670 0,65760 0,62987 0,58240 0,56270 0,59200 0,57903 0,58450 0,60160 0,62830 0,60460 

13:10 0,38670 0,60960 0,65230 0,54953 0,36030 0,54930 0,60640 0,61200 0,38720 0,59040 0,64480 0,54080 

13:20 0,16353 0,58880 0,60270 0,45168 0,17053 0,55520 0,56350 0,43641 0,17613 0,58830 0,62350 0,46264 

13:30 0,33280 0,41600 0,31410 0,35430 0,40640 0,54510 0,59250 0,51467 0,41920 0,57810 0,63150 0,54293 

13:40 0,42190 0,39570 0,50130 0,43963 0,54610 0,54080 0,62240 0,56977 0,56480 0,57650 0,66190 0,60107 

13:50 0,36850 0,26193 0,12300 0,25114 0,59520 0,54030 0,13920 0,42490 0,61550 0,57070 0,14500 0,44373 

14:00 0,43570 0,41390 0,26820 0,37260 0,52370 0,53490 0,30770 0,45543 0,54560 0,55730 0,31310 0,47200 

14:10 0,23400 0,29230 0,08893 0,20508 0,32750 0,52750 0,09840 0,31780 0,34510 0,55090 0,10260 0,33287 

14:20 0,31200 0,29120 0,33810 0,31377 0,42400 0,51790 0,51310 0,48500 0,44750 0,53610 0,53120 0,50560 

14:30 0,25133 0,20327 0,12707 0,19389 0,48270 0,50880 0,17133 0,38761 0,51310 0,52750 0,18213 0,40756 

14:40 0,39570 0,40270 0,51520 0,43787 0,44750 0,48210 0,49550 0,47503 0,49270 0,50400 0,51890 0,50187 

14:50 0,43250 0,48850 0,49710 0,47270 0,40640 0,46030 0,46610 0,44427 0,43730 0,48110 0,48590 0,46810 

15:00 0,35360 0,46670 0,47840 0,43290 0,32960 0,43410 0,43890 0,40087 0,36000 0,46130 0,46400 0,42843 

15:10 0,38240 0,44430 0,46030 0,42900 0,21193 0,22793 0,29710 0,24565 0,38880 0,44050 0,44750 0,42560 

15:20 0,35250 0,41970 0,42720 0,39980 0,22107 0,22713 0,18953 0,21258 0,35730 0,42130 0,41550 0,39603 

15:30 0,32850 0,38880 0,38830 0,35853 0,25480 0,28480 0,24807 0,26256 0,33550 0,39200 0,37970 0,36907 

15:40 0,30080 0,35570 0,31250 0,32300 0,14727 0,15000 0,16533 0,15420 0,31950 0,36430 0,36050 0,34810 

15:50 0,25773 0,30880 0,21487 0,26047 0,10533 0,10187 0,19360 0,13360 0,28430 0,33710 0,32960 0,31700 

16:00 0,08540 0,05247 0,07820 0,07202 0,24653 0,28590 0,28160 0,27134 0,26767 0,30880 0,29010 0,29886 



RADIACAO SOLAR • VERAO • ESTRUTURA A 
PONTO 1 PONT02 PONT OJ! 

HORARIO 08/doz 09/doz 15/dez m'dla 08/dez 09/dez 15/dez media 08/dez 09/dez 15/doz m~dla 

08:00 0,01713 0,00927 0,01133 0,01258 0,01667 0,00973 0,00913 0,01184 0,01300 0,00580 0,00727 0,00888 

08:10 O,Q1540 0,00873 0,02307 0,01573 0,01413 0,00867 0,02253 0,01511 0,00973 0,00527 0,02140 0,01213 

08:20 0,02393 0,01447 0,02400 0,02080 0,02220 0,01427 0,02367 0,02005 0,01827 0,00933 0,02013 0,01524 

08:30 0,01547 0,01053 0,01887 0,01496 0,01453 0,01027 0,01507 0,01329 0,00867 0,00740 0,01173 0,00927 

08:40 0,01507 0,14313 0,03327 0,06382 0,01480 0,02787 0,01633 0,01960 0,00800 0,02647 0,01400 0,01616 

08:50 0,01753 0,05213 0,04467 0,03811 0,01647 0,02560 0,03027 0,02411 0,00060 0,02853 0,03220 0,02344 

09:00 0,01827 0,03073 0,01433 0,02111 0,01793 0,06747 0,00953 0,03164 0,01033 0,02527 0,00573 0,01378 

09:10 0,01667 0,01707 0,02807 0,02060 0,01720 0,01773 0,04567 0,02687 0,01020 0,01213 0,02513 0,01662 

09:20 0,01487 0,02313 0,03880 0,02560 0,01460 0,03713 0,11293 0,05489 0,00860 0,01760 0,02793 0,01804 

09:30 0,01547 0,01413 0,02940 0,01967 0,01440 0,01440 0,02667 0,01849 0,00847 0,00787 0,02087 0,01240 

09:40 0,01867 0,01607 0,01233 0,01669 0,01713 0,01600 0,00820 0,01378 0,01000 0,00913 0,00507 0,00807 

09:50 0,02433 0,01640 0,03067 0,02380 0,02193 0,01467 0,02053 0,01904 0,01267 0,00867 0,01800 0,01318 

10:00 0,02873 0,01813 0,34240 0,12975 0,02200 0,01773 0,03047 0,02340 0,01367 0,01013 0,03067 0,01818 

10:10 0,02327 0,02387 0,01320 0,02011 0,02233 0,02353 0,00927 0,01838 0,01373 0,01373 0,00547 0,01098 

10:20 0,03967 0,02147 0,02980 0,03031 0,03747 0,01993 0,02187 0,02642 0,02893 0,01140 0,01793 0,01942 

10:30 0,02713 0,01607 0,03333 0,02818 0,02647 0,01860 0,03007 0,02511 0,01073 0,01080 0,02373 0,01776 

10:40 0,04300 0,02160 0,03807 0,03422 0,04233 0,02120 0,03253 0,03202 0,02660 0,01233 0,02553 0,02155 

10:50 0,02873 0,05347 0,02247 0,03489 0,02907 0,04633 0,01920 0,03153 0,01700 0,02940 0,01080 0,01907 

11:00 0,02113 0,02527 0,02147 0,02262 0,02627 0,02580 0,02207 0,02471 0,01767 0,01373 0,01153 0,01431 

11:10 0,03953 0,04260 0,01527 0,03247 0,06633 0,05320 0,01327 0,04427 0,21233 0,16060 0,00767 0,12697 

i 1:20 0,03720 0,02853 0,01800 0,02791 0,13253 0,04347 0,01520 0,06373 0,02960 0,02567 0,00900 0,02142 

11:30 0,03160 0,02313 0,03067 0,02847 0,18420 0,02820 0,04787 0,08669 0,02000 0,01227 0,01680 0,01638 

~ 
11:40 0,03593 0,03427 0,01393 0,02804 0,10600 0,07587 0,01153 0,06447 0,01993 0,01747 0,00567 0,01436 

"" 11:50 0,10387 0,05140 0,04173 0,08567 0,14767 0,11467 0,05633 0,10622 0,02627 0,02647 0,01587 0,02287 

12:00 0,05473 0,03733 0,06880 0,05362 0,37760 0,08893 0,19047 0,21900 0,02673 0,01973 0,02627 0,02424 

12:10 0,05213 0,03220 0,01153 0,03196 0,15333 0,06947 0,00813 0,07898 0,02487 0,01573 0,00493 0,01518 

12:20 0,03120 0,05047 0,03393 0,03853 0,07567 0,14500 0,09073 0,10380 0,01733 0,02740 0,01800 0,02091 

12:30 0,02253 0,02300 0,04673 0,03075 0,02480 0,04020 0,24280 0,10260 0,01140 0,01280 0,02347 0,01589 

12:40 0,02320 0,03640 0,04773 0,03578 0,02580 0,05207 0,05880 0,04556 0,01260 0,01993 0,02473 0,01909 

12:50 0,02153 0,02353 0,04660 0,03066 0,02307 0,02220 0,04893 0,03140 O,Q1200 0,01153 0,02387 0,01580 

13:00 0,05473 0,02780 0,05333 0,04529 0,16033 0,02980 0,13413 0,10809 0,03640 0,01580 0,03207 0,02809 

13:10 0,04747 0,05660 0,04187 0,04865 0,08460 0,08200 0,05133 0,07264 0,03847 0,04880 0,04827 0,04518 

13:20 0,01980 0,02100 0,04420 0,02833 0,02020 0,01633 0,09640 0,04431 0,01307 0,01047 0,03527 0,01960 

13:30 0,03753 0,05713 0,04200 0,04555 0,04953 0,09060 0,05907 0,06640 0,02853 0,04580 0,03960 0,03798 

13:40 0,03587 0,03360 0,04220 0,03722 0,04027 0,04700 0,04260 0,04329 0,05680 0,02667 0,02820 0,03722 

13:50 0,02053 0,04633 0,03687 0,03458 0,01913 0,04313 0,03027 0,03084 0,01693 0,03653 0,02327 0,02558 

14:00 0,04927 0,03040 0,03933 0,03967 0,04287 0,02627 0,03060 0,03325 0,03267 0,01847 0,02213 0,02442 

14:10 0,05867 0,02380 0,02460 0,03569 0,03947 0,01853 0,01900 0,02667 0,04167 0,01107 0,01020 0,02098 

14:20 0,03187 0,01240 0,05507 0,03311 0,01640 0,01167 0,03820 0,02142 0,01093 0,00640 0,02287 0,01340 

14:30 0,32270 0,00833 0,02860 0,11988 0,03480 0,00800 O,Q1853 0,02044 0,03647 0,00440 0,01067 0,01718 

14:40 0,26320 0,01527 0,16367 0,14738 0,03560 0,01187 0,03973 0,02907 0,03267 0,00680 0,02267 0,02071 

14:50 0,27120 0,01220 0,06453 0,11598 0,03107 0,01327 0,02300 0,02245 0,06560 0,00747 0,01820 0,03042 

15:00 0,29230 0,02113 0,16553 0,15965 0,04333 0,01713 0,03300 0,03115 0,05700 0,00993 0,03540 0,03411 

15:10 0,27187 0,06627 0,13180 0,15665 0,04527 0,01993 0,03080 0,03200 0,13553 0,01827 0,03813 0,06398 

15:20 0,05573 0,01173 0,24500 0,10415 0,02047 0,01113 0,04627 0,02596 0,02073 0,00627 0,09460 0,04053 

15:30 0,14393 0,00907 0,09380 0,08227 0,13200 0,00880 0,04880 0,06313 0,02920 0,00480 0,03693 0,02364 

15:40 0,05447 0,01120 0,05200 0,03922 0,08713 0,01047 0,11433 0,07064 0,02527 0,00540 0,02100 0,01722 

15:50 0,03773 0,01540 0,03400 0,02904 0,10560 0,01120 0,04727 0,05469 0,01667 0,00833 0,01133 0,01144 

16:00 0,03927 0,04100 0,04400 0,04142 0,05400 0,05920 0,08407 0,06576 0,01667 0,01660 0,01573 0,01633 



RADIA<;AO SOLAR - VERAO - ESTRUTURA B 
PONTO 1 PONTO 2 PONTO_~ 

HORARIO 16/dez 17/dez 18/dez mMia 16/dez 17/dez 18/dez media 16/dez 17/dez 18/doz media 

08:00 0,15540 0,09440 0,10240 0,11740 0,29760 0,26833 0,30130 0,28908 0,54190 0,50350 0,51950 0,52183 

08:10 0,20620 0,17133 0,17460 0,18404 0,34190 0,36370 0,38080 0,36213 o,57710 0,53550 0,53870 0,55043 

08:20 0,211'73 0,22547 0,23567 0,22429 0,21373 0,24467 0,23713 0,23164 0,61490 0,55570 0,55250 0,67437 

08:30 0,08960 0,14920 0,13947 0,12609 0,23020 0,21560 0,19353 0,21311 0,64690 0,60800 0,58080 0,61190 

08:40 0,08860 0,11187 0,10233 0,10093 0,30080 0,32530 0,33920 0,32177 0,68180 0,63150 0,60590 0,63967 

08:50 0,09767 0,08200 0,07827 0,08598 0,29170 0,33070 0,28800 0,30347 0,76270 0,63040 0,63520 0,67610 

09;00 0,12373 0,10307 0,09987 0,10889 0,25607 0,31520 0,24227 0,27116 0,77440 0,67150 0,69120 0,71237 

09:10 0,09567 0,07727 0,08140 0,08478 0,23353 0,20093 0,23440 0,22296 0,74830 0,69390 0,69710 0,71310 

09:20 0,09607 0,08373 0,08067 0,08682 0,18460 0,28427 0,21347 0,22078 0,74610 0,74290 0,72750 0,73883 

09:30 0,12447 0,09327 0,09493 0,10422 0,19533 0,24460 0,23740 0,22678 0,76060 0,76270 0,76530 0,76960 

09:40 0,11067 0,09820 0,10980 0,10622 0,17407 0,20640 0,23740 0,20596 0,74400 0,81120 0,80370 0,78630 

09:50 0,09520 0,08327 0,08400 0,06749 0,14720 0,19113 0,25153 0,19662 0,65280 0,78880 0,83890 0,76017 

10:00 0,11880 0,10493 0,09333 0,10569 0,23947 0,23173 0,23793 0,23638 0,93170 0,83470 0,85550 0,87397 

10:10 0,12027 0,08380 0,08487 0,09631 0,19280 0,19733 0,18453 0,19156 0,70350 0,85170 0,88270 0,81263 

10:20 0,10393 0,11247 0,10413 0,10684 0,11747 0,20280 0,19953 0,17327 0,83840 0,83520 0,91250 0,86203 

10:30 0,10280 0,10400 0,11667 0,10782 0,14047 0,11860 0,11440 0,12449 0,91090 0,83470 0,93010 0,89190 

10:40 0,13740 0,11467 0,10260 0,11822 0,11147 0,11507 0,11740 0,11465 0,90190 0,89010 0,90510 0,89903 

10:50 0,23973 0,27570 0,29280 0,26941 0,14453 0,12753 0,15193 0,14133 0,92690 0,88270 0,91520 0,90827 

11:00 0,11580 0,23627 0,20420 0,18609 0,25047 0,18640 0,21420 0,21702 0,92690 0,90350 0,89600 0,90860 

11:10 0,09647 0,11173 0,10373 0,10398 0,22727 0,27680 0,18773 0,23060 0,92640 0,95570 0,88590 0,92267 

11:20 0,11120 0,10840 0,10080 0,10680 0,34350 0,27520 0,31040 0,30970 0,93920 0,91410 0,90770 0,92033 

11:30 0,13220 0,14520 0,14140 0,13960 0,19187 0,26760 0,28480 0,24809 0,93280 0,91570 0,91470 0,92107 

11:40 0,15627 0,13067 0,16293 0,14996 0,15680 0,16267 0,12933 0,16027 0,94190 0,93870 0,93440 0,93833 

v. 11:50 0,12947 0,20260 0,13780 0,15662 0,19700 0,22493 0,16040 0,20078 0,99360 0,97440 0,95520 0,97440 

12:00 0,23320 0,24813 0,21247 0,23127 0,12013 0,12833 0,10873 0,11906 1,00370 0,97390 1,01170 0,99643 

12:10 0,44160 0,31310 0,31730 0,35733 0,18900 0,13073 0,10480 0,14151 1,00430 0,94240 1,01280 0,98650 

12:20 0,32530 0,41970 0,39570 0,38023 0,18680 0,16933 0,18807 0,18207 '1,00800 0,96110 0,99680 0,98863 

12:30 0,33970 0,34830 0,34290 0,34363 0,12680 0,14220 0,17087 0,14662 0,83890 0,99830 0,99410 0,94310 

12:40 0,41550 0,42450 0,45390 0,43130 0,17633 0,19933 0,16573 0,18046 1,01390 0,97120 0,96050 0,98187 

12:50 0,17220 0,47330 0,28160 0,30903 0,11280 0,16273 0,16153 0,14569 0,99790 0,93650 1,02510 0,98650 

13:00 0,52530 0,28120 0,31040 0,37230 0,19393 0,16673 0,17393 0,17820 1,04750 0,99890 1,00320 1,01653 

13:10 0,71360 0,35030 0,25333 0,43908 0,18773 0,09167 0,08953 0,12298 1,07410 0,44050 0,45600 0,65687 

13:20 0,72530 0,71251 0,74130 0,72637 0,20153 0,18587 0,21093 0,19944 1,02930 0,97870 1,06080 1,02293 

13:30 0,69870 0,68935 0,66030 0,68278 0,17740 0,16567 0,16627 0,16978 1,04050 0,93390 1,00800 0,99413 

13:40 0,41170 0,60320 0,57070 0,52863 0,22633 0,10307 0,19367 0,17436 1,00270 0,41120 1,00850 0,80747 

13:50 0,54670 0,54292 0,45490 0,51484 0,30830 0,27890 0,27360 0,28693 0,97970 0,99470 0,96270 0,97903 

14:00 0,40690 0,51451 0,36910 0,43017 0,29010 0,25147 0,26607 0,26921 '!,01610 0,77280 0,86450 0,88513 

14:10 0,39250 0,40124 0,31410 0,36928 0,35520 0,26813 0,25740 0,29358 1,02930 0,96910 0,94080 0,97973 

14:20 0,18307 0,26780 0,34610 0,25899 0,19553 0,49490 0,48960 0,39334 0,42450 0,89280 0,91840 0,74523 

14:30 0,45870 0,10250 0,43360 0,33160 0,50080 0,13053 0,44000 0,35711 0,81280 0,30240 0,60210 0,63910 

14:40 0,32800 0,43250 0,43730 0,39927 0,37070 0,44050 0,39840 0,40320 0,80750 0,81650 0,78450 0,60283 

14:50 0,15760 0,39910 0,19660 0,25110 0,33280 0,34770 0,29970 0,32673 0,79630 0,85710 0,66770 0,77370 

15:00 0,08960 0,17694 0,06887 0,11180 0,27630 0,28960 0,09800 0,22130 0,83730 0,69600 0,31790 0,61707 

15:10 0,09513 0,12750 0,09827 0,10697 0,15933 0,20433 0,20287 0,18884 0,79310 0,77810 0,72370 0,78497 

15:20 0,09453 0,09345 0,10507 0,09766 0,17267 0,13320 0,15240 0,15278 0,76110 0,72640 0,67250 0,72000 

15:30 0,10513 0,07587 0,09613 0,09238 0,23733 0,12220 0,20347 0,18767 0,72430 0,43680 0,65600 0,60570 

15:40 0,09527 0,10253 0,09707 0,09829 0,37440 0,29970 0,31570 0,32993 0,69120 0,69170 0,63360 0,67217 

15:50 0,13687 0,09765 0,14580 0,12677 0,20813 0,30560 0,28530 0,26634 0,52210 0,64910 0,59840 0,58987 

16:00 0,08660 0,15250 0,09380 0,11097 0,28640 0,35680 0,34510 0,32943 0,51520 0,63250 0,56750 0,67173 



RADIACAO SOLAR - VERAO - ESTRUTURA C 
PONTO!! PONTO 1 PONT02 

HORARIO 19/dez 20/dez 21/dez m6dla 19/dez 20/dez 21/dez media 19/dez 20/dez 21/dez media 

08:00 0,50880 0,53970 0,51570 0,52140 0,55470 0,57600 0,46990 0,53353 0,54190 0,54720 0,50450 0,53120 

08:10 0,55840 0,56050 0,55150 0,55680 0,60210 0,58720 0,57650 0,58860 0,56990 0,56850 0,54770 0,56870 

08:20 0,59250 0,59040 0,58610 0,68967 0,63630 0,60750 0,61710 0,62030 0,62080 0,59630 0,58190 0,59967 

08:30 0,62560 0,62290 0,60480 0,61777 0,67150 0,64160 0,61970 0,64427 0,06190 0,63310 0,59410 0,62970 

00:40 0,65670 0,65920 0,63250 0,65013 0,67570 0,67310 0,66720 0,67200 0,66030 0,66880 0,62610 0,66173 

08:50 0,67790 0,71090 0,65970 0,68283 0,69070 0,73440 0,68750 0,70420 0,67840 0,72270 0,65600 0,66570 

09:00 0,69600 0,47040 0,69010 0,61883 0,69710 0,47360 0,72160 0,63077 0,69230 0,47360 0,66800 0,61797 

09:10 0,72320 0,69600 0,72690 0,71537 0,74770 0,71730 0,75570 0,74023 0,72960 0,72430 0,71680 0,72357 

09:20 0,75630 0,80960 0,77390 0,77993 0,78720 0,80640 0,79570 0,79643 0,'77330 0,79730 0,75890 0,77660 

09:30 0,79090 0,83950 0,79360 0,80800 0,82080 0,85120 0,81970 0,83057 0,79950 0,84050 0,70240 0,80747 

09:40 0,83040 0,85170 0,81280 0,83163 0,88190 0,88030 0,81870 0,84897 0,84320 0,84750 0,78670 0,82560 

09:50 0,84910 0,86770 0,85760 0,85813 0,85800 0,86350 0,85120 0,85690 0,84050 0,85650 0,62880 0,84193 

10:00 0,87090 0,90450 0,88530 0,88690 0,80720 0,69810 0,88000 0,88177 0,86240 0,68590 0,84160 0,88330 

10:10 0,85600 0,92370 0,91200 0,89723 0,82990 0,90880 0,88960 0,87610 0,83360 0,90030 0,87680 0,87023 

10:20 0,90080 0,94400 0,93010 0,92497 0,86880 0,91840 0,88850 0,89190 0,87360 0,91040 0,88750 0,89050 

10:30 0,92000 0,98590 0,95950 0,94847 0,88000 0,94350 0,92370 0,91573 0,88160 0,93330 0,91890 0,91127 

10:40 0,96160 0,99040 0,97230 0,97477 0,93120 0,95630 0,92160 0,93637 0,92050 0,95090 0,91790 0,9297'1' 
10:50 0,98130 0,99250 0,96290 0,96557 0,97870 0,94560 0,93230 0,95220 0,96110 0,94720 0,93070 0,94633 

11:00 0,99250 1,01760 0,99890 1,00300 0,97760 0,98400 0,95570 0,97243 0,96750 0,97710 0,93760 0,96073 

11:10 1,01650 1,02510 1,00210 1,01457 0,97490 0,97440 0,93070 0,96000 0,96690 0,97390 0,94510 0,98197 

11:20 1,00640 1,02450 1,01870 1,01653 0,91470 0,98400 0,94930 0,94933 0,93330 0,97650 0,96320 0,95767 

11:30 1,02510 1,03790 1,02720 1,03007 0,99150 1,00270 0,96750 0,98723 0,98240 0,99150 0,98030 0,98473 

11:40 1,02990 1,04050 1,03520 1,03520 0,97280 0,97810 0,96050 0,97047 0,98030 0,96560 0,97760 0,96117 - 11:50 1,03520 1,01650 1,03790 1,02987 0,97760 0,94030 0,96320 0,96037 0,98080 0,94080 0,97390 0,98517 

"' 12:00 1,04050 1,01710 1,02720 1,02827 1,00320 0,91630 0,94610 0,95520 1,00050 0,94130 0,96640 0,96940 

12:10 1,04800 1,01710 1,02670 1,03060 1,00270 0,96270 0,95690 0,97477 1,00110 0,95630 0,97970 0,97903 

12:20 1,04910 1,03410 1,04160 1,04160 0,99310 0,97760 0,95410 0,97493 0,99790 0,98080 0,98130 0,98667 

12:30 1,03790 1,00850 1,03950 1,02863 0,92800 0,92910 0,96800 0,94170 0,96270 0,96050 0,99570 0,97297 

12:40 1,01810 1,02720 1,03840 1,02790 0,90830 0,94770 0,96840 0,94080 0,93490 0,95790 0,98030 0,95770 

12:50 1,04480 1,02610 1,02560 1,03217 0,94030 0,95890 0,94510 0,94810 0,97330 0,96590 0,97120 0,97013 

13'.00 1,04960 1,02560 1 ,03890 1,03803 0,97280 0,92210 0,95470 0,94987 0,98610 0,94560 0,96400 0,97190 

13:10 1,06560 1,02350 1,00530 1,03147 0,99410 0,93920 0,91840 0,95067 1,03200 0,95200 0,95360 0,97920 

13:20 0,74400 1,02400 1,03410 0,93403 0,67470 0,95470 0,94400 0,85780 0,67890 0,96000 0,95840 0,86577 

13:30 1,04480 1,00210 1,05650 1,03447 0,97070 0,93760 0,94880 0,95237 0,97760 0,94290 0,97920 0,96657 

13:40 0,97870 0,99090 0,88640 0,95200 0,91090 0,91200 0,81810 0,88033 0,92210 0,92050 0,84160 0,89473 
13:50 0,97010 0,97170 0,65650 0,86610 0,89440 0,88050 0,59520 0,79003 0,90670 0,90290 0,60960 0,80640 

14:00 0,97010 0,95950 0,96640 0,96533 0,87150 0,85120 0,91680 0,87983 0,89920 0,87890 0,94400 0,90737 

14:10 0,99410 0,94830 0,27470 0,73903 0,88850 0,80910 0,25793 0,85184 0,91150 0,85550 0,27013 0,67904 

14:20 0,53490 0,92530 0,92000 0,79340 0,48480 0,77970 0,85390 0,70613 0,52370 0,83950 0,88110 0,74610 

14:30 0,84960 0,91250 0,92530 0,89580 0,74610 0,75840 0,63680 0,76043 0,77260 0,61330 0,87730 0,82113 

14:40 0,92640 0,88690 0,89280 0,90203 0,78190 0,72480 0,80320 0,76997 0,81010 0,77920 0,84370 0,61100 

14:50 0,63200 0,84050 0,87790 0,78347 0,55730 0,69170 0,77170 0,67357 0,59410 0,73330 0,81280 0,71340 

15:00 0,82450 0,81280 0,86720 0,83483 0,68430 0,87200 0,74400 0,70010 0,70560 0,70670 0,78130 0,73120 

15:10 0,80210 0,76530 0,83200 0,79980 0,65600 0,63890 0,72960 0,67483 0,67250 0,66350 0,75630 0,69743 

15:20 0,75090 0,75630 0,77440 0,76053 0,62130 0,66030 0,66450 0,64870 0,62880 0,67520 0,69330 0,66577 

15:30 0,71950 0,71730 0,77440 0,73707 0,63150 0,65010 0,68960 0,85707 0,62860 0,64910 0,73120 0,66970 

15:40 0,68640 0,66400 0,71200 0,68747 0,60850 0,61650 0,64270 0,62257 0,60850 0,62080 0,86720 0,63217 

15:50 0,63200 0,83250 0,68640 0,65030 0,57440 0,58830 0,63680 0,59963 0,57170 0,60690 0,66930 O,S1597 

16:00 0,60910 0,63520 0,66290 0,63573 0,56050 0,57120 0,58130 0,57100 0,56430 0,60210 0,61870 0,59503 
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ABSTRACT 

LOIS, Erika. Variables Related to Thermal Comfort in Ripareous Areas along Water Bodies. 

different 

arboreous structures along Ribeirao Cachoeira, District of Sousas, Municipal District 

Campinas, SP. Taking as starting point the hypothesis that the ripareous forest greatly influence 

the re-establishment of the appropriate conditions of thermal comfort, in this study the selection, 

quantification and analysis of the environmental variables involved in thermal comfort of outdoor 

spaces was carried out. Collected data were the attenuation of the solar radiation, ambient and 

globe temperatures, relative humidity and wind speed, in an area of dense forest, the second one 

degraded and the third one in open space. The results corroborate the importance of the 

vegetation, together with the water bodies, in the improvement of the environment, as related to 

ambient temperature and to relative humidity, which can show great influence in the analysis of 

thermal comfort. 

Keywords: thermal comfort, climatic variables, ripareous vegetation, water bodies. 
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APENDICE A - Criteria de conforto de Fangel" 

Devido a grande dificuldade que envolve a condu<rao de experimentos para se 

determinar indices de conforto ambiental, a maioria das hip6teses fica restrita a individuos 

em atividade sedentaria, vestidos com roupas leves. Isto inviabiliza a faixa de aplica!(ao 

desses indices alem daquela coberta experimentalmente. 

Segundo AWBI (1991), FANGER (1970) aproximou-se de urn indice ambienta! 

universal partindo do principio que uma pessoa sente sua propria temperatura e nao a do 

ambiente. 

FANGER (1970) estabeleceu urn metodo para determina<;ao das condi<r5es de 

conforto termico a partir da equa<;ao de balan<;o termico do corpo. Ele estipulou tres 

requisitos para atingir o conforto termico: 

a varia<;ao da energia intema e nula sob condic;oes de neutralidade termica e; 

o conforto termico e caracterizado por dois pariimetros fisiol6gicos: a 

temperatura media da pele e o calor eliminado por evapora<;:ao do suor, na zona 

de regula<;:ao contra o calor. Quanto maior a atividade, menor deve ser a 

temperatura da pele em condio;oes de neutralidade termica, ao passo que a taxa 

de evapora91io do suor deve ser maior. 

Atraves da expansao da expressao do balanc;o termico, para quatro atividades 

diferentes e !evando-se em considerac;ao os votos de sensac;oes t<\rmicas de mais de 1300 

pessoas, fomecidos em urna esca!a de sete pontos (-3, -2, 0, l, 2, 3), desde muito frio ate 
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muito quente, Fanger elaborou uma equa9iio que permite obter a sensa<;iio termica para 

qualquer combinao;:ao das variaveis ambientais e pessoais de conforto. Como as sensa<;oes 

foram obtidas mediante a media dos votos da sensa<;:ao termica, ele as denominou Voto 

Medio Estimado (VME). 

A pa.rtir da analise de seus dados experimentais, Fanger propi)s uma correla<;:ao 

entre a porcentagem de pessoas insatisfeitas com o ambiente termico e o voto rnedio 

estirnado. Esta taxa foi chamada de porcentagem estimada de insatisfeitos (PEI). A figura 

abaixo mostra uma curva simetrica com urn valor minimo de 5% correspondendo a menor 

porcentagem de individuos insatisfeitos, mesmo em urn ambiente ideal (A \VBI, 1991) 

0 indice de conforto de Fanger, apesar de ser o mais abrangente e produzir bons 

resultados para as condio;:oes padroes de atividade sedentaria e vestimenta !eve 

(representando as condi<;oes nas quais os dados experirnentais foram obtidos), nao e tao 

satisfat6rio em condio;:oes mais extrernas de atividade e vestirnenta pesada. 
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