Prova 4

e O que e um indice?

e O gue é um indicador ambiental e para que
serve?

 Cite e expliqgue um indicador de resposta e
um de pressao do meio.
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Objetivo

* Fornecer conhecimentos basicos
para o Gestor Ambiental entenda
como é medido e possa elaborar
Indicadores para administrar
conflitos advindos das atividades
humanas e problemas de conforto.




:/[blog.observatorioambiental.cé



http://blog.observatorioambiental.com.br/2008/04/25/evento-no-cptecinpe-discute-radiacao-solar-e-efeitos-a-saude/

BE LIVE

O laboratério de ar-condicionado da Universidade
de Brasilia diz:

“Dentro do setor residencial o maior fildo de
energia elétrica sdo aparelhos de refrigeragdo e
ar condicionado, que representam 337 do
consumo desse seftor.

Uma redugdo de apenas 17 do consumo dos
eqguipamentos de refrigeragdo residenciais,

representaria uma economia de cerca de 30
GWh/ano.

Ja no setor comercial 20% do consumo de energia
elétrica se deve aos aparelhos de ar condicionado (central
e de janela).

Apenas por meio desses dois setores pode ser
visto gque 10,17 7% do consumo de energia elétrica
total do pais se deve a aplicagdes de ar
condicionado e refrigeragdo’”.



BE LIVE

-Estima-se que, de acordo com pesquisas do
servico florestal norte-americano,

-0 efeito refrescante de vias puiblicas
cobertas por copas de drvore pode diminuir em
pelo menos 20% desse consumo por meio da
redugdo do tempo de uso do ar-condicionado.

‘Isso representa 6,6% de consumo residencial
e aproximadamente 1,2% de consumo comercial
de uma cidade.
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evaporagéo Il PRINCIPIOS E ESTRATEGIAS

radlagao se a temperatura do ar for muito baixa ha grande perda de calor por ‘
T . conveccao - mas nio chega a refrescar se a temperatura for proxima a
da pele;
-
se a umidade relativa aumenta, diminui ou inibe a perda de calor por % UR
transpiracao;

condugao
c
existem ganhos ou perdas de calor por
radiacdo infravermelha para/ou das superficies vizinhas; Das superficies
Diregao
. . . N, NE, etc.
o vento produz um efeito de aquecimento ou esfriamento conforme
for a temperatura e a umidade relativa do ar, e facilita a retirada de velocidade
umidade do ar em torno da pele; mls
Poténcia
a radiagdo solar produz um efeito de aquecimento. w
Energia




absor¢do para a

absorgdo e emissividade (o e €)

MATERIAL radiacao solar infravermelha
(1) entre 10°C e 40°C

superficie preta e fosca 0,90 0,94
telha ou tijolo de barro vermelho 0,70 0,90
telha ou tijolo de barro cor amarela, couro 0,60 0,90
vidro de janela (3mm) (ver anexo 12) transparente 0,93’
aluminio, ouro ou bronze brilhante 0,40 0,50
latdo, aluminio fosco, a¢o galvanizado 0,50 0,25
tinta branca 0,25 0,9
tinta amarela, laranja, vermelha clara 0.4 0,9
tinta vermelha escura, verde clara, azul 0,6 0,9
clara
tinta marrom clara verde escura, azul 0.8 0,9
escura
tinta marrom escura, preta 0,95 0,9
telha de aluminio fosco, ago galvanizado 0,55 {1 25
chapa nova de aluminio e ferro galvanizado 0,55 ;25
chapa suja de aluminio e ferro galvanizado 0,80 0,25
telha de concreto natural 0,65 0,90
telha de concreto pintada de preta 0,90 0,90
telha de fibrocimento nova 0,50 0,95
telha de fibrocimento suja 0,70 0,95
revestimento tipo asfalto, betume 0,90 0,85
revestimento tipo caiacao 0,30 0,95
revestimento tipo "whitewash" novo 0,12 0,90
revestimento tipo "whitewash" 0,40 0,90
revestimento de aluminio 0,30/0,65 0,20/0,60
revestimento de branco laca brilhante 0,16 0,91
revestimento de branco dleo 0,20 0,90




Figura 2.5.7 - Parede de folho de ferro galvanizado. Figura 2.5.7 - Parede de 30 cm de concreto.
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Fig. 2.5.3 - Parede de 30 cm de poliuretano expandido. Fig. 2.5.4 - Parede de folha de vidro,

b



condutividade | densidade calor especifico
MATERIAL (1) (d ou p) (c)
Wimec Kg/m® JiKg °C

aco 52,00 7780 500
adobe 0,59/0,73 1500 1000
agua 0,58 1000 4187
aluminio 230,00 2700 820
argamassa de cal e cimento 0,85 1800 o4
asfalto com areia 1,15 2100 -
cimento amianto 0,95 2000 850
cobre 380 8930 390
concreto 1,65 2200 1005
concreto cavernoso 1,15 1800 -
concreto celular (bloco) 0,50 600 963
cortica (placas de granulado) 0,05 200 1424
cortica comprimida 0,10 500 1423
duraluminio 160,00 2800 -
fibra de vidro 0,03 70 754
gesso em placas 0,35 750 837
la de rocha 0,03 100 754
1a de vidro 0,05 24 754
madeira aglomerada (painel) 0,10 400 1424
madeira de balsa 0,05 90 -
madeira de pinho 0,30 900 1256
madeira em painel compensado 0,24 100 1424
madeira em painel aglomerado 0,16 550 1300
palha comprimida 0,12 350 -
papel&ao 0,08 650 -
pedra ardosia 210 2700 837
pedra granito 3,50 2700 837
pedra marmore 3,26 2700 837
poliestireno em espuma rigida 0,03 35 -
poliestireno expandido ("isopor”) 0,04 M -
telha de fibro-cimento 0,65/0,95 - 1600/2000
telha de fibra vegetal {tipo ONDULINE) 0,46 1067 -
telhas de barro 0,93 1700 921
terra argilosa seca 0,52 1700 837
terra comprimida (bloco) 1,15 1800 837
terra Umida 0,60 1800 1465
tijolo de concreto furado (19x19x39)-8 furos 0,91 1700 1005
tijolo macico prensado 0,72 1600 921
vidro 1,1 2700 1800
Zinco 112,00 7130 -




‘ 7061,4 Wh/m?

2353,8 Wh/m?

Ganho de 4.700,00 Wh/m?
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1. O homem e suas necessidades higrotérmicas

O homem & o que chamamos um animal homeotérmico, ou seja, sua energia vital & conseguida
através de fendmenos téermicos em um processo chamado metabolismo. Sua energia Uutil,
entretanto € apenas 20% da metabolizada. Os restantes 80% sao transformados em calor e
devem ser eliminados para que o equilibrio seja mantido.

Sempre que o organismo, atraves de seu sistema termo-regulador, necessita trabalhar muito para
manter este equilibrio, ocorre a fadiga, e a consequente queda de rendimento das atividades, em
um primeiro estagio, e a longo prazo, algum tipo de dano fisico (tontura, desmaio, etc.). E o que
pode acontecer, por exemplo, ao se jogar partidas seguidas de voélei de praia no verdao sem
descanso, ou durante as corridas feitas em horarios de muito calor, etc.

Assim, o conforto higrotérmico € obtido sempre que consegue manter, através das trocas
higrotermicas (Fig.T1), um equilibrio entre seu corpo (que esta em torno de 36,7°C) e 0 entorno.




Definicao:

Uma pessoa esta confortavel com relagcao a um
acontecimento ou fendbmeno quando pode observa-lo
ou senti-lo sem preocupacao ou incomodo.

Entao, diz-se que uma pessoa esta em um ambiente
fisico confortavel quando se sente em neutralidade
com relacao a ele (CORBELLA & YANNAS, 2003).



Como é calculado cada indice?

Indice de estresse por calor excessivo ou indice de desconforto (1D)

Este € um indice muito Gtil para a regido tropical pois leva em conta a umidade
relativa do ar.

ID =T -0.55(1-0.01UR) (T - 14.5)

Onde:

ID é o indice de desconforto em (° C)

T € a temperatura do bulbo seco (°C) e

UR é a umidade relativa (%).

Indice de temperatura efetiva
Este também € um indice Util para os trépicos.
TEv=37-(37-T)/[0,68-0,0014UR+1/(1,76+1,4v0,75)]-0,29T (1-UR/100)
Onde:
TEv é temperatura efetiva como funcéo do vento, temperatura do ar e umidade relativa (° C);
T € a temperatura do bulbo seco (° C);
UR é a umidade relativa (%) e
v € a velocidade do vento (m/s).




Diagrama Bioclimatico de Givoni
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N, N' - zona de conforto e zona de conforto ainda AC - resfriamento através de meétodos ativos
aceitavel. (condicionamento de ar).

EC, EC' - resfriamento através da evaporacao. W - necessidade de umidificacao suplementar.

D - desumidificacao necessaria. H,H' - limite do aquecimento por metodos passivos.

V,V' - resfriamento através de ventilacao. M.,M' - uso de materiais do envoltério construtivo.



RiO de JaNeilo

Clique sobre a zona desejada
para ver os percentuais das =
estratégias ! %
#
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=
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0
Temperahura de bulba seca [%0]
Frio N Conforto _ Calor
15,1% /- 20,3% - 64,4%
Legenda:
1- Conforto 2- Ventilacao 3-Resfriamento evaporativo
4-Massa termica para resfr. 5- Ar-condicionado 6-Umidificacao
7- Massa termica/ Aquec. solar 8- Aquec. Solar passivo 9-Aquec.Artificial




Umidade relativa - € a relacdo entre a quantidade de agua contida no ar na temperatura
ambiente e aquela maxima que ele poderia conter a mesma temperatura. Assim um ar a 0% é
a 100%. Exemplo abaixo, onde vemos os valores de
umidade absoluta, 0, 60, 84 e 120 gramas de agua por cada kg de ar; e as relativas, 0, 50, 70 e

certamente um ar seco, e ele saturara

100%.

.

Ar seco = 0 g de Arqq = 60 g de Ar qq =84 g de Ar do orvalho = 120 g de
aqua‘kg de ar dqua‘kg de ar dqua‘kg de ar dgua‘kg de ar
Troca de ar
Atividade/qualidade da renovagao Razoavel Boa Excelente
Atividade bastante sedentaria 130 m*/h.pessoa | 200 m°/h.pessoa | 400 m/h.pessoa
Atividade 220m°h.pessoa | 330mhpessoa | 670 m’/h.pessoa
Compensar iluminagao artificial 16m”h.m*piso 23m°th.m’piso 45m°/h.m?piso




Vento

Finalmente, o vento pode trazer sensacao de frescor (por qué?), mas também de desconforto,
a medida que se torna mais forte do que nossa necessidade de eliminacdo de suor. Embora
varie em funcao da vestimenta, da atividade de condicées metabdlicas e da temperatura
circundante, podemos admitir as seguintes velocidades do ar como as maximas confortaveis

para evitar a sensacao de arrepio, que € uma reac¢ao do organismo a perda de calor acima da
desejada

Velocidade maxima

situacao do usuario (atividade)
tolerada (m/s)

D sentado ou em pé, imével.

10 estado de pouca mobilidade (conversando em pé, dando pequenos passos).
15 andando.

25 andando rapido ou correndo.

>25 desconforto em qualquer atividade.




VENTILACAO CRUZADA




Como evitar desconforto no projeto
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Estudo de caso



O Pargue Guinle no Rio de Janeiro




Maguete do Parque Guinle (Ogata, 2004)




Praca Paris, RJ.



Temperatura (2C)

Pracga Paris e Parque Guinle - 22 tarde
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Estratégias para combater o ganho de calor:

Posicionar o edificio para obter a minima carga téermica devida a
energia solar;

Proteger as abertura contra a entrada do sol;
Dificultar a chegada do sol as superficies do envelope do edificio;
Minimizar a absorcao da energia do sol pelas superficies externas;

Determinar a orientacdo e o tamanho das aberturas para atender as
necessidades de luz natural.



Brasilia

Gouvea (2002)
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Casa colonial goiana. Equilibrio com os elementos naturais.



4.5. A FORMA DOS ESPACOS LIVRES

Sugere-se trabalhar esses espacos com
vegetagao abundante, espelhos e esguichos de
agua e desniveis, mantendo sempre a vegeta-
¢ao vigosa, evitando que nos periodos de baixa
umidade relativa do ar se tornem ressecados,
aumentando assim sua performance na umedi-
ficagao dos espacos urbanos. Nesse sentido or-
ganizar espagos nao muito amplos, objetivan-
do um menor consumo de agua.
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Observar na organizagdo dos espagos
livres, a criagdo de microespagos, visando
o aumento da umidade relativa do ar, com
custos reduzidos. Criar espagos livres como
“matas de galeria”, espagos Umidos nos
trépicos secos.

Espagos livres como matas de galeria, espacos tmidos nos trépicos secos.



4..6. DIMENSAO DA AREA URBANIZADA

Entremear as areas urbanizadas de alta e
média densidade (edificada e cal¢ada), com
zonas verdes e massas d’dgua. Sugere-se evitar
dimensdo superior a 1.500m (indices recomen-
dados por Cristopher Alexander, 1992) com-
posta unicamente por drea edificada, buscan-
do elevar os indices de umidade relativa em
regides de clima tropical de planalto.

Nesse sentido, em locais como o DF e re-
gido, a utilizacdo de massa de vegetagao e dgua
entremeando as 4reas urbanas sao de suma im-
portincia para manter a qualidade ambiental.
Em resumo, reservar um minimo de 15% da gle-
ba para 4reas verdes (ver Lombardo, 1995, p.
214), e/ou 12m? por habitante (OMS) e um ma-
ximo de 30m? para as areas verdes de forma ge-
ral, como recomenda Oke, 1987 (em zonas eco-
logicamente sensiveis, adotar os indices indica-
dos pelo Estudo de Impacto Ambiental), numa
perspectiva sustentavel para a regido.

Observou-se na pesquisa de microclimas
urbanos no DF (ver Pesquisa de microclimas
urbanos — Capitulo 1), que as grandes areas
verdes do Plano Piloto de Brasilia, apesar
de sua excelente performance nas épocas
Omidas t&m, em que pese sua extensdo e
custo, seu potencial reduzido nas épocas
secas, atribuindo-se tal fato ao ressecamento
da vegetagdo. Assim, sugere-se a orga-
nizacdio de areas verdes estruturadas de
maneira a permanecerem verdes/vigosas o
ano todo.
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5.1.2. VENTO

Trabalhar no sentido de aproveitar a pe-
netracao dos ventos no edificio. Direcionar no
DF e regido as aberturas para os ventos domi-
nantes Nordeste, Sudeste e Leste, criando ele-
mentos que visem aumentar a umidade relativa
do ar. Assim, sugere-se a colocag¢io de elemen-
tos vazados para cercar as edificagdes, propici-
ando em diferentes solucdes a penetracao do
vento na edificacdo, procurando sempre ume-
decer o ar que penetra.

’(\_9 Elemento vazado

=
"J \, Bom
. desempenho

Loy
Muro com vegetagdo
l \ /_\»porm Pefsians//
l . > I Razodvel

{ desempenho

Desnivel com /

vegetaco arbustiv
Otimo
desempenho

Piscina

Umedecer os ventos de Leste, Nordeste e Sudeste no
Distrito Federal e regigo.



Sao Paulo

Magda Lombardo (1985 a 2005...)

Nesses pontos da cidade, que Lombardo considera "doentes", as pessoas sofrem mais
problemas respiratorios e alérgicos.

"Entre os diversos pontos da cidade pode haver diferenca de até 10°C. O mais quente, 0
domo da ilha, € o centro. E a regido mais agradavel e com maior qualidade ambiental e de
vida é a serra da Cantareira", afirmou.

Outros bairros "saudaveis" sdo o0 Morumbi, os Jardins, Chacara Flora e Granja Julieta. "O
Morumbi tem terrenos com 40% a 50% da area vegetadas. Quando vimos a imagem de
satélite do bairro, aparecem so as copas das arvores. Esse é o indice exigido em Berlim, uma
das cidades que tem a legisla-¢cdo ambiental mais rigorosa."

Entre os que ela cita como locais problematicos em relacdo a qualidade ambiental estao
Cidade Tiradentes, Itaguera, Mooca e Bréas. Eles tém pouca vegetacdo e sdo muito
asfaltados.

Segundo a pesquisadora, falta a Sdo Paulo "densidade de areas verdes intra-urbanas™ e a
Unica soluc&o para isso € plantar mais arvores. "E preciso estudar as mais indicadas para n&o
perder depois de plantar"”, afirmou.

A Prefeitura de S&o Paulo langou neste ano o programa de arborizacdo urbana para melhorar
a qualidade de vida na cidade, prin-cipalmente em regides periféricas.



- Ml o
Clima Urbano '

Metropolitano

Para propor idéias com o objetivo de melhorar a
qualidade de vida de S&o Paulo, a professora da
USP e da Unesp Magda Lombardo pretende mapear
todos os bairros de Sdo Paulo. Depois, passara as
informac0Oes obtidas para as respectivas
subprefeituras. Ela estima que o estudo fique pronto
em quatro anos.

De acordo com ela, como em cada local ha uma
combinacgdo complexa de elementos que
determinam o clima (tipo de solo, acimulo de
populacéo e trafego), é importante estudar bairro a
bairro e verificar quais sao as solucoes para cada
area

"O clima urbano é uma questdo de qualidade de
vida. Onde exis-tem ilhas de calor ha problemas
ambientais e de saude™, disse.

Segundo ela, sdo as proprias cidades que produzem
essa anomalia pela forma de construir e pelo uso do
asfalto. "As areas muito impermeabilizadas ou
industrializadas sdo as mais quentes."




B Canion urbano

"I Volume de ar limitado pelas paredes
das edificagdes e pelo solo e aberto nas parecidas as da Paulista, a regido da
extremidades laterais e superior. Criam avenida Luis Carlos Berrini, em Vila
zonas frias provocadas artificialmente pela  Olimpia, recebe ventos da Chacara
sombra dos prédios. A avenida Paulistaé  Santo Antdnio, bairro residencial
um dos casos exemplificados com densa vegetagao

Qualidade climatica
"W Jardins, Morumbi, Granja
Julieta e Chécara, com uma
ocupacao residencial horizontal e
predominancia de arborizagao,
registram microclimas de
temperaturas amenas

Clima especial
Embora em condigoes
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Fontes: Defesa Civil dp Municipio, Nasa, Wugusto José Pereira Filha, ArlasLnbieﬂtal do
Municipio de 5io Paglo, “liha de Calor mas Metrdpoles: o Exemiplo de Sao Paulo”, prg¥.
Magda Lﬂmm. dJUSP e Unesp, e [magens geradas pelo satélite Landsat-7

s05°C

A sensacéo de alternancia de frio e calor percebida
por quem passa pela regido da avenida Paulista, na
regido central de S&o Paulo, tem nome, sobrenome e
explicacédo. A avenida, que concentra corredores de
edificios que projetam grandes sombras e canalizam
ventos, é um dos "canions urbanos" da cidade, que
formam, artificialmente, uma zona com temperatura
mais baixa.

Assim como a avenida Faria Lima (zona oeste), a
Paulista, que fica dentro de uma das zonas quentes
da cidade (veja quadro), foi identificada por um
estudo feito pela Unesp (Universidade do Estado de
Séo Paulo) como um dos "cénions urbanos"
paulistanos. Para quem passa pelo local, a diferenca
entre o clima no canion e fora dele € nitida. "Com a
concentracdo de prédios, o sol demora a chegar.
Como entro cedo no trabalho, vou fugindo das
sombras, onde € mais gelado”, disse o jornalista
Erick Castelhero, 37, qgue mora em Guarulhos e
sempre trabalhou na Paulista.

A assistente comercial Patricia Perretti, 35, mora na
Freguesia do O, que também considera mais quente
do que a Paulista, onde trabalha. Perto de onde vive
h& muitas casas em vez de prédios.



"M Canion urbano Clima especial Qualidade climatica
* 1 Volume de ar limitado pelas paredes Embora em condicées Jardins, Morumbi, Granja
das edificacées e pelo solo e abertonas  parecidas as da Paulista, aregiagoda  Julieta e Chécara, com uma
extremidades laterais e superior. Criam  avenida Luis Carlos Berrini,em Vila  ocupacao residencial horizontal e
zonas frias provocadas artificialmente pela ~ Olimpia, recebe ventos da Chdcara  predominancia de arborizagao,
sombra dos prédios. A avenida Paulistaé  Santo Anténio, bairro residencial registram microclimas de
um dos casos exemplificados com densa vegetagao temperaturas amenas
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Estudo Bairro a Bairro

Ela compara o fenbmeno a um deserto artificial criado pelo
homem ou a uma panela de pressao. Felizmente, quando
chove, tudo melhora na regido afetada.

De acordo com a professora, a rua 25 de Marco, por exemplo,
€ mais quente em razdo da quantidade de pessoas que circulam
por ela, um dos principais centros de comércio informal da
cidade.

O problema das ilhas de calor ndo é apenas ambiental. Quando
se forma uma ilha, segundo Lombardo, ocorrem mais mortes
de pessoas, principalmente de idosos. "J4 é sabido que quando
ocorre uma estabilidade por va-rios dias ha um acumulo de
calor e poluicdo. Os problemas respira-torios, nesses casos,
sdo 0s mais comuns”, disse. Outros problemas de salde sao
irritacdo nos olhos e na garganta e até problemas
cardiovasculares.

Para o biometeorologista da USP Fabio Gongalves, as pessoas
tém um estresse térmico nas ilhas de calor. O calor do
concreto, do asfalto e da parede volta para as pessoas”,
afirmou.

Segundo ele, ndo € somente a temperatura que faz o corpo das
pessoas ter um equilibrio. "Somos influenciados pela energia
solar, pela energia difusa (que bate nos objetos e depois bate
nas pessoas), pelo vento e também pela umidade relativa do
ar", afirmou.

Para driblar as consequéncias de viver ou trabalhar numa ilha
de calor, o biometeorologista da algumas dicas. Segundo ele, é
imprescindivel que as pessoas tomem mais liquidos em locais
com temperaturas altas e baixa umidade do ar.

"Ha varias maneiras de contornar os possiveis problemas. As
pessoas devem usar roupas leves. Jamais terno e gravata, que
séo in-salubres", afirmou.

Outra atitude importante é se alimentar com comidas mais
leves e ndo fazer atividades fisicas durante a tarde, quando o
sol esta mais forte.



AS ILHAS DE CALOR NA CIDADE DE SAO PAULO

CAUSAS DAS ILHAS DE CALOR |
| mMuitos edificios, vias m Poluicdo atmosférica, |
| pavimentadas e outras que também retém calor

- superficies artificiais que i
| retém calor

m Falta de vegetacao,
o que resulta em baixa
taxa de evaporacao

m Veiculos que, consumindo
combustiveis, liberam energia

COMO AGEM AS ILHAS DE CALOR !

0 ar imido vem do RS

oceano para o continente

Ao entrar em contato com as ilhas

de calor,a umidade é carregada
para as camadas mais altas da atmosfera
(as particulas do ar quente tendem a
subir), onde esta mais frio. La o vapor
d'dgua se condensa e causa as chuvas

Estao concentradas em regioes densamente
povoadas, do centro até a zona leste. Sao
Mateus, por exemplo, tem a menor média de

umidade relativa do ar na cidade de Sao Paulo
—ontem chegou a 11% —, considerado pelos
técnicos como estado de emergéncia

Pelo efeito da ilha de
; calor,0 ar quente tende
a continuar subindo ainda
mais. Quanto mais alto,
maiores a instabilidade e a
tendéncia a ocorréncia de
tempestades, raios e granizo

Sua colega, Luciene Ramos, 28, usava
uma blusa de 1 de gola alta ontem, as
15h, com o sol a pino. "Passo muito
por aqui”, disse. Ontem, a temperatura
méaxima chegou a 30°C na Consolagé&o,
de acordo com o CGE (Centro de
Gerenciamento de Emergéncias).
A geografa Magda Lombardo,
professora da Unesp e da USP, estuda
o clima de S&o Paulo desde 1980 e
aponta as diferencas existentes na
cidade. De acordo com ela, bairros
como a Pompéia e a Vila Madalena
estdo se transformando por causa do
aumento da construcao de prédios.
"Isso estd mudando todo o microclima
desses bairros. Antes, havia mais verde
e casas unifamiliares. Agora, ha mais
prédios"”, afirmou. Isso causa um
aumento de temperatura, mas também
pode gerar mais canions urbanos.
Hé outros locais com "climas
especiais” na cidade. A vizinhanca da
avenida Luis Carlos Berrini (zona sul),
por exemplo, é muito verticalizada,
mas recebe ventos da Chacara Santo
Antonio, bairro bastante arborizado.
Esses locais séo contrapontos das ilhas
de calor, regifes que concentram as
maiores temperaturas e mais baixas
umidades relativas do ar, normalmente
em razdo da alta densidade
populacional e do grande numero de
edificios, aliados a pouca vegetacéo.



Estagio vivencial da aluna Marina Cromberg 2008 no Canada.

Importancia da Pesquisa

* Mudancas climaticas

* Mudancas nas caracteristicas termicas da superficie,
nas taxas de evaporacao e circulacao de ar,
Impermeabilizacao do solo e remocao da vegetacao

« Alto consumo de energia para resfriamento
 Estresse termico
* Inatividade : Uso de espacos (duracao da atividade)

e Conflitos com a pesquisa de conforto téermico em
ambientes Internos.

e Beneficios de um desenho baseado em estudos de
conforto



Conforto e Floresta Urbana

o Estabilidade microclimatica : reducao das
amplitudes térmicas,da insolacdo direta e da
velocidade dos ventos e ampliacao das taxas de
evapotranspiracao.

* Interacao social, recreacdo, aspectos esteticos.

 VValor economico.

e Salde fisica e psicologica.
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Objetivo Geral

» Avaliar os efeitos da arborizacao urbana para
obtencao de espacos termicamente
confortaveis. A partir da utilizacao de modelos
de conforto termico pretende-se aprimorar o
desenho da paisagem urbana, de forma a
reduzir gastos energéticos e ampliar 0s
beneficios das arvores em promover conforto
fisico e psiquico as pessoas.



Objetivos Especificos

Adequar o modelo de Conforto Térmico ao ar livre (Comfa),
desenvolvido no Canada, ao contexto de Piracicaba.

Calcular o Conforto Térmico para determinadas areas de
Piracicaba com diferentes percentuais de cobertura arborea.

Simular novos cenarios para a cidade de Piracicaba com o
objetivo de tornar a cidade mais confortavel termicamente e
diminuir o consumo de energia.

Desenvolver propostas de desenho urbano para as areas mais
desconfortaveis.



|_ocal de Estudo

Bairros Area Cobertura Arborea (%)
Nova Piracicaba 1 22.29
Jd. Monumento 1 6.82

Centro 2 6.82

Cidade Alta 2 5.31
Vila Monteiro 3 15.22
Morumbi 3 21.17
Piracicamirim 3 6.2
Santa Cecilia 3 21.17
Vila Independéncia 3 8.57
Jardim Elite 3 6.86
Nova América 3 9.37

Escaldz 1:30000,

Grupo A : Nova Piracicaba, Santa Cecilia e Morumbi.
Grupo B: Centro, Cidade Alta, Piracicamirim, Jardim Monumento e Jardim Elite



Aquisicao dos Dados

® Coletas: 48 pontos - 2 estacles (jan/ago) 3 dias - 7:00 , 9:00, 15:00, 21:00
» Posto Agrometeoroldgico (ESALQ — USP) — radiacao e vento



COMFA - COMfort FormulA

e Brown & Gillespie (1995):

 Budget = Rabs + M — Conv — Evap — TRemitted
Rabs — solar radiation absorbed by a person

M — metabolic energy

Conv — Convective gain or loss

Evap — evaporative heat losses

TRemitted — terrestrial radiation emitted by a person



Resultados COMFA

» Niveis de Conforto originais

Balango Energético

(COMFA, W/n?) Interpretacdo
Balanco energético < -150 preferiria estar muito mais quente
-150 < balanco energético < -50 preferiria estar mais quente
-50 < balanco energético < 50 conforto térmico
50 < balanco energético < 150 preferiria estar mais frio
balanco energético > 150 preferiria estar muito mais frio
* Niveis sugeridos
Balanco Energético Interpretacio
(COMFA, WIm?) pretag
balan¢o energético < -120 preferiria estar muito mais quente
-120 < balango energético < -20 preferiria estar mais quente
-20 < balango energético < 80 conforto térmico
80 < balango energético < 180 preferiria estar mais frio

balango energético > 180 preferiria estar muito mais frio




COMFA (W/m2)

COMFA Grupos A e B (Verao)

Balanco Energético Grupo A e B (11/01/2007) Balanco Energético Grupo A e B (12/01/2007)
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OMFA Grupos A e B (Verao)

Balancgo Energético Grupo A e B (13/01/2007)
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COMFA Grupos A e B (Inverno)

Balango Energético Grupo A e B (média dos trés dias de medigdes)
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240
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COMFA (W/m?)

Simulacoes — Albedo Grupo B

Comparacéo entre valores de albedo Balango Energético e Alteracé@o do Albedo de Objetos
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COMFA (W/m?)

Simulacoes — Cobertura Arbodrea

Dia 11/01/2007

Influéncia da Sibipiruna no Conforto Térmico (11/01/2007) Influéncia da Sipirna no Conforo Térmico (11/012007)
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Cobertura arborea

A vegetacao ameniza os efeitos da radiacao solar filtrando os
raios diretos, controlando a radiacao refletida e pela absorcao de
calor irradiado da superficie do solo.

Sibipiruna — folhas pequenas e copa elevada (maior circulacao
do ar)

Folhas largas — dificultam a ascencéo do ar quente, tornando
mais dificil sua dissipacéao.
Ideias de estudos — correlacionar area foliar, cor da folha, altura

e formato da copa, deciduidade com a quantidade de radiacao
Interceptada e conforto térmico proporcionado.



Graus Hora de Calor

Graus-Hora - quantidade de graus que ultrapassou a
temperatura de neutralidade térmica (Tn).

Tn e a média de temperaturas do ar, em que a maioria
das pessoas nao sente calor ou frio (margem 2,5).

Tn=17,6+0,31 x TMEXxt

TMEXt - dados de temperaturas médias dos meses de
janeiro e agosto, dos ultimos dez anos, fornecidos pelo
Posto Meteorologico da Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz — USP (ESALQ).




Graus Hora de Calor

» Para a estimativa horaria foram computadas as
temperaturas mais altas de cada dia para identificar a
diferenca entre os pontos medidos e a estacao de
referéncia. Supondo-se gue estas diferencas fossem
mantidas ao longo do dia (VELASCO 2007).

o ApOs estimadas as temperaturas horarias de cada area
(1,2,3 e referéncia), foi calculada hora a hora a
quantidade de graus Celsius que ultrapassou o limite
superior no periodo de um dia.



Resultados: Graus Hora de Calor

Médias de Médias de
Tar (°C) Tar (C)
Horario Janeiro Médias de Tar (C) coletadas Horario Agosto Medias de Tar (C) coletadas
Al A2 A3 Al A2 A3
1 21.90 1 15.40
2 21.50 2 14.70
3 20.90 3 14.20
4 20.50 4 13.20
5 20.20 5 12.50
6 20.20 6 11.90
7 21.10 25.15 25.23 26.86 7 11.90 18.2 19.1  20.32
8 22.30 8 13.10
9 24.00 27.44 26.82 30.01 9 17.00 25 252 27.94
10 25.90 10 22.20
11 27.50 11 25.70
12 27.70 12 28.30
13 28.00 13 29.30
14 29.30 14 29.90
15 30.10 33.97 3753 3574 15 30.20 348 3268 3372
16 30.30 16 30.30
17 29 90 17 29.70
18 27.80 18 27.60
19 26.20 19 25.40
20 25 30 20 23.70
21 23.80 26.85  28.45  33.08 21 22.00 24.6 26 2594
22 23.10 22 20.20
23 22.60 23 19.00
24 22.20 24 17.80

Al =3,87A2=7,43 A3 =5,64 Al =46 A2=2,48 A3 = 3,52



Temperaturas estimadas

Horério Tar (C) janeiro Tar (C) agosto
Al A2 A3 Al A2 A3
1 25.77 29.33 27.54 20.00 17.88 18.92
2 25.37 28.93 27.14 19.30 17.18 18.22
3 24.77 28.33 26.54 18.80 16.68 17.72
4 24.37 27.93 26.14 17.80 15.68 16.72
5 24.07 27.63 25.84 17.10 14.98 16.02
6 24.07 27.63 25.84 16.50 14.38 15.42
7 25.15 25.23 26.86 18.2 19.1 20.32
8 26.17 29.73 27.94 17.70 15.58 16.62
9 27.44 26.82 30.01 25 25.2 27.94
10 29.77 33.33 31.54 26.80 24.68 25.72
11 31.37 34.93 33.14 30.30 28.18 29.22
12 31.57 35.13 33.34 32.90 30.78 31.82
13 31.87 35.43 33.64 33.90 31.78 32.82
14 33.17 36.73 34.94 34.50 32.38 33.42
15 33.97 37.53 35.74 34.8 32.68 33.72
16 34.17 37.73 35.94 34.90 32.78 33.82
17 33.77 37.33 35.54 34.30 32.18 33.22
18 31.67 35.23 33.44 32.20 30.08 31.12
19 30.07 33.63 31.84 30.00 27.88 28.92
20 29.17 32.73 30.94 28.30 26.18 27.22
21 26.85 28.45 33.08 24.6 26 25.94
22 26.97 30.53 28.74 24.80 22.68 23.72
23 26.47 30.03 28.24 23.60 21.48 22.52
24 26.07 29.63 27.84 22.40 20.28 21.32




Tn=25,34 +2,5=27,84 (jan)
Tn=23,77 + 2,5 = 26,28 (ago)

Graus Hora de Calor

janeiro 2007 agosto 2007

Horario GH1 GH2 GH3 GHR GH1 GH2 GH3 GHR
1 0 1.49 0 0 0 0 0 0
2 0 1.09 0 0 0 0 0 0
3 0 0.49 0 0 0 0 0 0
4 0 0.09 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 1.89 0.10 0 0 0 0 0
9 0 0 2.17 0 0 0 1.66 0
10 1.93 5.49 3.70 0 0.52 0 0.00 0
11 3.53 7.09 5.30 0 4.02 1.90 2.94 0
12 3.73 7.29 5.50 0 6.62 4.50 5.54 2.02
13 4.03 7.59 5.80 0.16 7.62 5.50 6.54 3.02
14 5.33 8.89 7.10 1.46 8.22 6.10 7.14 3.62
15 6.13 9.69 7.90 2.26 8.52 6.40 7.44 3.92
16 6.33 9.89 8.10 2.46 8.62 6.50 7.54 4.02
17 5.93 9.49 7.70 2.06 8.02 5.90 6.94 3.42
18 3.83 7.39 5.60 0 5.92 3.80 4.84 1.32
19 2.23 5.79 4.00 0 3.72 1.60 2.64 0
20 1.33 4.89 3.10 0 2.02 0 0.94 0
21 0 0.61 5.24 0 0 0 0 0
22 0 2.69 0.90 0 0 0 0 0
23 0 2.19 0.40 0 0 0 0 0
24 0 1.79 0 0 0 0 0 0




Interpretacao GHC

janeiro 2007 agosto 2007
Al A2 A3 Ref Al A2 A3 Ref
Cldia  44.33 93.24 72.61 8.40 63.82 42.20 54.16 21.34

Al — menor necessidade de refrigeracao artificial

A 2corresponde a zona central e mais densamente ocupada da
cidade apresentou o valor mais elevado de Graus-Hora de calor.

Em agosto a situacio inverte-se, a area 1 € a que apresenta maior
necessidade de refrigeracdo e a area 2 é a que possui menores
valores para Graus-Hora de calor

Estimativa rapida - ndo leva em conta o efeito das arvores e néo
inclui variaveis importantes



Desenho Urbano

A historia das ruas remete a aproximadamente
8000 anos atras e tem servido a uma variedade
de funcdes: sociais, politicas, ecologicas e
economicas.

o Atualmente, as ruas representam um terco da
paisagem urbana e possuem valiosas funcoes
além de acesso e circulacao. A rua residencial é
o lugar em gue vivemos e interagimos.



Design : Centro
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Design : Bairro Jd. Monumento
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Ocupacao urbana atual




|deal




Neacrnhn AA Ca|gada

Posicionamento do plantio

............................................

Laterais voltadas para as faces:
norte e oeste







Variavels positivas das propostas:

seccoes — reducao do escoamento superficial e do
problema das enchentes,

O aumento da cobertura arborea e sombreamento —
conforto e melhora do microclima.

» Maior conforto e valor estético proporcionado -
atrativo e incremento da atividade econdmica.

Aumento do uso de espacos externos, criando maior
conectividade da populacdo com os espaco publicos.




Conclusoes

As adaptacoes sugeridas ao modelo COMFA permitiram o
estudo do conforto térmico na cidade de Piracicaba.

Analise da Influéncia dos estratos arboreos no bem-estar
humano e na qualidade de vida no ambiente urbano.

O modelo mostrou ser uma importante ferramenta para
simulacdes e previsdes de cenarios ( selecao das melhores
estrategias ).

Realizar questionarios para comparar o0s valores de balanco
energeético previstos pelo modelo com os niveis de conforto
experimentados pelas pessoas entrevistadas.



Conclusoes

O método Graus-Horas de calor apresentou uma
estimativa da quantidade de graus Celsius necessarios
para refrigeracdo durante um dia na cidade de
Piracicaba .

No verao e no inverno a cidade de Piracicaba demanda
grande quantidade de energia para resfriamento —
necessidade de investir em cobertura arboérea.

Método limitado

As estrategias de desenho sugeridas mostram a
possibilidade de arborizar regides densamente
ocupadas.



Conclusoes

» Arvores de grande porte - conforto térmico
reducao de consumo energetico e melhora da

qualidade de vida da populacao.

* O estabelecimento, desenvolvimento e
manutencao da arborizacao urbana de
qualidade deve ser meta dos gestores publicos,
assim como de empresas prestadoras de
Servicos.
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Perguntas do texto

Como é definido conforto no texto?

Explique como foi o material e métodos do
trabalho?

Como poderia ser feito um programa para
melhoria do conforto nas escolas?

Resuma 0s resultados obtidos neste
trabalho.



Muito obrigado !
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