
Prova 4

• O que é um índice?
• O que é um indicador ambiental e para que 

serve?
• Cite e explique um indicador de resposta e 

um de pressão do meio.



LCF 0300 - Gestão Ambiental Urbana

Conforto Ambiental

Setembro de 2008



Objetivo

• Fornecer conhecimentos básicos 
para o Gestor Ambiental entenda 
como é medido e possa elaborar 
indicadores para administrar 
conflitos advindos das atividades 
humanas e problemas de conforto.



•• A cada ano, cerca de 120 mil novos casos de A cada ano, cerca de 120 mil novos casos de 
câncer de pele câncer de pele nãonão--melanomamelanoma (CPNM) são (CPNM) são 
diagnosticados no padiagnosticados no paíís, segundo o Instituto s, segundo o Instituto 
Nacional do Câncer (INCA). A exposiNacional do Câncer (INCA). A exposiçção ão 
excessiva aos raios solares, principalmente excessiva aos raios solares, principalmente àà
radiaradiaçção ultravioleta, ão ultravioleta, éé apontada como fator apontada como fator 
de risco de risco àà sasaúúde humana, provocando danos de humana, provocando danos 
àà pele, aos olhos e ao sistema imunolpele, aos olhos e ao sistema imunolóógico.gico.

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

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


O laboratório de ar-condicionado da Universidade 
de Brasília diz:

“Dentro do setor residencial o maior filão de 
energia elétrica são aparelhos de refrigeração e 
ar condicionado, que representam 33% do 
consumo desse setor. 

Uma redução de apenas 1% do consumo dos 
equipamentos de refrigeração residenciais, 
representaria uma economia de cerca de 30 
GWh/ano.

Já 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 que 10,17% do consumo de energia elétrica 
total do país se deve a aplicações de ar 
condicionado e refrigeração”.



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

•o efeito refrescante de vias públicas 
cobertas por copas de árvore pode diminuir em 
pelo menos 20% desse consumo por meio da 
redução do tempo de uso do ar-condicionado. 

•Isso representa 6,6% de consumo residencial 
e aproximadamente 1,2% de consumo comercial 
de uma cidade.

















7061,4 Wh/m2

2353,8 Wh/m2

Ganho de 4.700,00 Wh/m2









Definição:

Uma pessoa está confortável com relação a um 
acontecimento ou fenômeno quando pode observá-lo 
ou senti-lo sem preocupação ou incômodo. 

Então, diz-se que uma pessoa está em um ambiente 
físico confortável quando se sente em neutralidade 
com relação a ele (CORBELLA & YANNAS, 2003).



Como é calculado cada índice? 

Índice de estresse por calor excessivo ou índice de desconforto (ID)
Este é um índice muito útil para a região tropical pois leva em conta a umidade 
relativa do ar. 
ID = T – 0.55(1-0.01UR) (T – 14.5) 
Onde: 
ID é o índice de desconforto em (º C) 
T é a temperatura do bulbo seco (º C) e 
UR é a umidade relativa (%). 

Índice de temperatura efetiva
Este também é um índice útil para os trópicos. 
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 função do vento, temperatura do ar e umidade relativa (º C); 
T é a temperatura do bulbo seco (º C); 
UR é a umidade relativa (%) e 
v é a velocidade do vento (m/s). 



Diagrama Bioclimático de Givoni





Troca de ar



Vento



VENTILAÇÃO CRUZADA



Como evitar desconforto no projeto



Estudo de caso



O Parque Guinle no Rio de Janeiro



Maquete do Parque Guinle (Ogata, 2004)



Praça Paris, RJ.





Estratégias para combater o ganho de calor:

Posicionar o edifício para obter a mínima carga térmica devida a 
energia solar;

Proteger as abertura contra a entrada do sol;

Dificultar a chegada do sol às superfícies do envelope do edifício;

Minimizar a absorção da energia do sol pelas superfícies externas;

Determinar a orientação e o tamanho das aberturas para atender às 
necessidades de luz natural.



Brasília

Gouvêa (2002)











São Paulo
Magda Lombardo (1985 a 2005...)

Nesses pontos da cidade, que Lombardo considera "doentes", as pessoas sofrem mais 
problemas respiratórios e alérgicos.
"Entre os diversos pontos da cidade pode haver diferença de até 10°C. O mais quente, o 
domo da ilha, é o centro. E a região mais agradável e com maior qualidade ambiental e de 
vida é a serra da Cantareira", afirmou.
Outros bairros "saudáveis" são o Morumbi, os Jardins, Chácara Flora e Granja Julieta. "O 
Morumbi tem terrenos com 40% a 50% da área vegetadas. Quando vimos a imagem de 
satélite do bairro, aparecem só as copas das árvores. Esse é o índice exigido em Berlim, uma 
das cidades que tem a legisla-ção ambiental mais rigorosa."
Entre os que ela cita como locais problemáticos em relação à qualidade ambiental estão 
Cidade Tiradentes, Itaquera, Mooca e Brás. Eles têm pouca vegetação e são muito 
asfaltados.
Segundo a pesquisadora, falta a São Paulo "densidade de áreas verdes intra-urbanas" e a 
única solução para isso é plantar mais árvores. "É preciso estudar as mais indicadas para não 
perder depois de plantar", afirmou.
A Prefeitura de São Paulo lançou neste ano o programa de arborização urbana para melhorar 
a qualidade de vida na cidade, prin-cipalmente em regiões periféricas.



Clima Urbano
Metropolitano
Para propor idéias com o objetivo de melhorar a 
qualidade de vida de São Paulo, a professora da 
USP e da Unesp Magda Lombardo pretende mapear 
todos os bairros de São Paulo. Depois, passará as 
informações obtidas para as respectivas 
subprefeituras. Ela estima que o estudo fique pronto 
em quatro anos.
De acordo com ela, como em cada local há uma 
combinação complexa de elementos que 
determinam o clima (tipo de solo, acúmulo de 
população e tráfego), é importante estudar bairro a 
bairro e verificar quais são as soluções para cada 
área
"O clima urbano é uma questão de qualidade de 
vida. Onde exis-tem ilhas de calor há problemas 
ambientais e de saúde", disse.
Segundo ela, são as próprias cidades que produzem 
essa anomalia pela forma de construir e pelo uso do 
asfalto. "As áreas muito impermeabilizadas ou 
industrializadas são as mais quentes."



A sensação de alternância de frio e calor percebida 
por quem passa pela região da avenida Paulista, na 

região central de São Paulo, tem nome, sobrenome e 
explicação. A avenida, que concentra corredores de 

edifícios que projetam grandes sombras e canalizam 
ventos, é um dos "cânions 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 

São Paulo) como um dos "cânions urbanos" 
paulistanos. Para quem passa pelo local, a diferença 
entre o clima no cânion e fora dele é nítida. "Com a 

concentração de prédios, o sol demora a chegar. 
Como entro cedo no trabalho, vou fugindo das 

sombras, onde é mais gelado", disse o jornalista 
Erick Castelhero, 37, que mora em Guarulhos e 

sempre trabalhou na Paulista.
A assistente comercial Patrícia Perrettí, 35, mora na 
Freguesia do Ó, que também considera mais quente 
do que a Paulista, onde trabalha. Perto de onde vive 

há muitas casas em vez de prédios.



Ela compara o fenômeno a um deserto artificial criado pelo 
homem ou a uma panela de pressão. Felizmente, quando 
chove, tudo melhora na região afetada.
De acordo com a professora, a rua 25 de Março, por exemplo, 
é mais quente em razão da quantidade de pessoas que circulam 
por ela, um dos principais centros de comércio informal da 
cidade.
O problema das ilhas de calor não é apenas ambiental. Quando 
se forma uma ilha, segundo Lombardo, ocorrem mais mortes 
de pessoas, principalmente de idosos. "Já é sabido que quando 
ocorre uma estabilidade por vá-rios dias há um acúmulo de 
calor e poluição. Os problemas respira-tórios, nesses casos, 
são os mais comuns", disse. Outros problemas de saúde são 
irritação nos olhos e na garganta e até problemas 
cardiovasculares.
Para o biometeorologista da USP Fábio Gonçalves, as pessoas 
têm um estresse térmico nas ilhas de calor. "O calor do 
concreto, do asfalto e da parede volta para as pessoas", 
afirmou.
Segundo ele, não é somente a temperatura que faz o corpo das 
pessoas ter um equilíbrio. "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 conseqüências de viver ou trabalhar numa ilha 
de calor, o biometeorologista dá algumas dicas. Segundo ele, é
imprescindível que as pessoas tomem mais líquidos em locais 
com temperaturas altas e baixa umidade do ar.
"Há várias maneiras de contornar os possíveis problemas. As 
pessoas devem usar roupas leves. Jamais terno e gravata, que 
são in-salubres", afirmou.
Outra atitude importante é se alimentar com comidas mais 
leves e não fazer atividades físicas durante a tarde, quando o 
sol está mais forte.

Estudo Bairro a Bairro



Sua colega, Luciene Ramos, 28, usava 
uma blusa de lã de gola alta ontem, às 

15h, com o sol a pino. "Passo muito 
por aqui", disse. Ontem, a temperatura 

máxima chegou a 30°C na Consolação, 
de acordo com o CGE (Centro de 
Gerenciamento de Emergências).

A geógrafa Magda Lombardo, 
professora da Unesp e da USP, estuda 
o clima de São Paulo desde 1980 e 
aponta as diferenças existentes na 
cidade. De acordo com ela, bairros 
como a Pompéia e a Vila Madalena 
estão se transformando por causa do 
aumento da construção de prédios.
"Isso está mudando todo o microclima

desses bairros. Antes, havia mais verde 
e casas unifamiliares. Agora, há mais 

prédios", afirmou. Isso causa um 
aumento de temperatura, mas também 

pode gerar mais cânions urbanos.
Há outros locais com "climas 
especiais" na cidade. A vizinhança da 
avenida Luís Carlos Berrini (zona sul), 
por exemplo, é muito verticalizada, 
mas recebe ventos da Chácara Santo 
António, bairro bastante arborizado.
Esses locais são contrapontos das ilhas 

de calor, regiões que concentram as 
maiores temperaturas e mais baixas 

umidades relativas do ar, normalmente 
em razão da alta densidade 

populacional e do grande número de 
edifícios, aliados à pouca vegetação.



Importância da Pesquisa
Estagio vivencial da aluna Marina Cromberg 2008 no Canadá.

• Mudanças climáticas
• Mudanças nas características térmicas da superfície, 

nas taxas de evaporação e circulação de ar, 
impermeabilização do solo e remoção da vegetação

• Alto consumo de energia para resfriamento
• Estresse térmico
• Inatividade : Uso de espaços (duração da atividade)
• Conflitos com a pesquisa de conforto térmico em

ambientes internos.
• Benefícios de um desenho baseado em estudos de 

conforto



Conforto e Floresta Urbana
• Estabilidade microclimática : redução das

amplitudes térmicas,da insolação direta e da
velocidade dos ventos e ampliação das taxas de 
evapotranspiração.

• Interação social, recreação, aspectos estéticos.
• Valor econômico.
• Saúde física e psicológica.
• Rain storm management.

(Miano, 2003)       (Ganglof 1996)

http://images.google.ca/imgres?imgurl=http://www.aultimaarcadenoe.com/PM.Siq.Campos-Trianon-SP,12.95.jpg&imgrefurl=http://www.aultimaarcadenoe.com/flora8.htm&h=240&w=320&sz=20&hl=en&start=14&sig2=Ll3MiOGHS-D6DGQKu78ScA&um=1&tbnid=d6ovCi2CXtwq_M:&tbnh=89&tbnw=118&ei=FwzGR8GKB46UhALIuJkF&prev=/images%3Fq%3Darvores%2Burbanas%26um%3D1%26hl%3Den
http://images.google.ca/imgres?imgurl=http://meuslivros.weblog.com.pt/arquivo/arvores-1.jpg&imgrefurl=http://meuslivros.weblog.com.pt/arquivo/2007/03/amo_as_arvores&h=359&w=480&sz=73&hl=en&start=2&sig2=dsMPZdZ8VNHXsNPwBuDTrg&um=1&tbnid=Fqu5QSQ5lSQf9M:&tbnh=96&tbnw=129&ei=iwvGR4TiCJWGhAKqzb0X&prev=/images%3Fq%3Darvores%26um%3D1%26hl%3Den%26sa%3DN


Objetivo Geral

• Avaliar os efeitos da arborização urbana para 
obtenção de espaços termicamente 
confortáveis. A partir da utilização de modelos 
de conforto térmico pretende-se aprimorar o 
desenho da paisagem urbana, de forma a 
reduzir gastos energéticos e ampliar os 
benefícios das árvores em promover conforto 
físico e psíquico às pessoas. 



Objetivos Específicos
• Adequar o modelo de Conforto Térmico ao ar livre (Comfa), 

desenvolvido no Canadá, ao contexto de Piracicaba.
• Calcular o Conforto Térmico para determinadas áreas de 

Piracicaba com diferentes percentuais de cobertura arbórea.
• Simular novos cenários para a cidade de Piracicaba com o 

objetivo de tornar a cidade mais confortável termicamente e 
diminuir o consumo de energia.

• Desenvolver propostas de desenho urbano para as áreas mais 
desconfortáveis.



Local de Estudo
Bairros Área Cobertura Arbórea (%) 

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 Cecília 3 21.17 

Vila Independência 3 8.57 
Jardim Elite 3 6.86 

Nova América 3 9.37 

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



Aquisição dos Dados

• Coletas: 48 pontos - 2 estações (jan/ago) 3 dias - 7:00 , 9:00, 15:00, 21:00

• Posto Agrometeorológico (ESALQ – USP) – radiação e vento



COMFA – COMfort FormulA

• 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
• Níveis de Conforto originais

• Níveis sugeridos

Balanço Energético 
(COMFA, W/m2) Interpretação 

Balanço energético < -150 preferiria estar muito mais quente 
-150 < balanço energético < -50 preferiria estar mais quente 
-50 < balanço energético < 50 conforto térmico 
50 < balanço energético < 150 preferiria estar mais frio 

balanço energético > 150 preferiria estar muito mais frio 
 

Balanço Energético 
(COMFA, W/m2) Interpretação 

balanço energético < -120 preferiria estar muito mais quente 
-120 < balanço energético < -20 preferiria estar mais quente 
-20 < balanço energético < 80 conforto térmico 
80 < balanço energético < 180 preferiria estar mais frio 

balanço energético > 180 preferiria estar muito mais frio 
 



COMFA Grupos A e B (Verão)
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Balanço Energético Grupo A e B (11/01/2007)  
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Balanço Energético Grupo A e B (12/01/2007)



COMFA Grupos A e B (Verão)
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Balanço Energético Grupo A e B (13/01/2007)



COMFA Grupos A e B (Inverno)
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Balanço Energético Grupo A e B (média dos três dias de medições)
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Balanço Energético Grupo A e B (23/08/2007)

Influência de vestimenta
Sem influência de vestimenta



Simulações – Albedo Grupo B
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ALBGR 25
ALBGR 35
ALBGR 40
ALBGR 50
ALBGR 60

Comparação entre valores de albedo  
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Balanço Energético e Alteração do Albedo de Objetos



Simulações – Cobertura Arbórea
Dia 11/01/2007
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Influência da Sibipiruna no Conforto Térmico (11/01/2007)
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Cobertura arbórea
• A vegetação ameniza os efeitos da radiação solar filtrando os

raios diretos, controlando a radiação refletida e pela absorção de 
calor irradiado da superfície do solo.

• Sibipiruna – folhas pequenas e copa elevada (maior circulação
do ar)

• Folhas largas – dificultam a ascenção do ar quente, tornando
mais difícil sua dissipação.

• Idéias de estudos – correlacionar área foliar, cor da folha, altura
e formato da copa, deciduidade com a quantidade de radiação
interceptada e conforto térmico proporcionado.



Graus Hora de Calor
• Graus-Hora  - quantidade de graus que ultrapassou a 

temperatura de neutralidade térmica (Tn).
• Tn é a média de temperaturas do ar, em que a maioria 

das pessoas não sente calor ou frio (margem 2,5).
• Tn = 17,6 + 0,31 x TMExt
• TMExt - dados de temperaturas médias dos meses de 

janeiro e agosto, dos últimos dez anos, fornecidos pelo 
Posto Meteorológico da Escola Superior de 
Agricultura Luiz de Queiroz – USP (ESALQ).



Graus Hora de Calor
• Para a estimativa horária foram computadas as 

temperaturas mais altas de cada dia para identificar a 
diferença entre os pontos medidos e  a estação de 
referência. Supondo-se que estas diferenças fossem 
mantidas ao longo do dia (VELASCO 2007).

• Após estimadas as temperaturas horárias de cada área 
(1,2,3 e referência), foi calculada hora a hora a 
quantidade de graus Celsius que ultrapassou o limite 
superior no período de um dia.



Resultados: Graus Hora de Calor
Horário 

Médias de 
Tar (ºC) 
Janeiro Médias de Tar (C) coletadas 

    A1 A2 A3 
1 21.90       
2 21.50    
3 20.90    
4 20.50    
5 20.20    
6 20.20    
7 21.10 25.15 25.23 26.86 
8 22.30    
9 24.00 27.44 26.82 30.01 

10 25.90    
11 27.50    
12 27.70    
13 28.00    
14 29.30    
15 30.10 33.97 37.53 35.74 
16 30.30    
17 29.90    
18 27.80    
19 26.20    
20 25.30    
21 23.80 26.85 28.45 33.08 
22 23.10    
23 22.60    
24 22.20       

 

Horário

Médias de 
Tar (C) 
Agosto Médias de Tar (C) coletadas

    A1 A2 A3 
1 15.40
2 14.70
3 14.20
4 13.20
5 12.50
6 11.90
7 11.90 18.2 19.1 20.32
8 13.10
9 17.00 25 25.2 27.94

10 22.20
11 25.70
12 28.30
13 29.30
14 29.90
15 30.20 34.8 32.68 33.72
16 30.30
17 29.70
18 27.60
19 25.40
20 23.70
21 22.00 24.6 26 25.94
22 20.20
23 19.00
24 17.80

 
A1 = 3,87 A2 = 7,43 A3 = 5,64 A1 = 4,6 A2 = 2,48 A3 = 3,52



Temperaturas estimadas
Horário  Tar (C) janeiro    Tar (C) agosto 

  A1 A2 A3   A1 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

 



Graus Hora de Calor
  janeiro 2007   agosto 2007 

Horário 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 

 

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



Interpretação GHC

• A1 – menor necessidade de refrigeração 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 situação inverte-se, a área 1 é a que apresenta maior 

necessidade de refrigeração e a área 2 é a que possui menores 
valores para Graus-Hora de calor

• Estimativa rápida - não leva em conta o efeito das árvores e não
inclui variáveis importantes

janeiro 2007   agosto 2007 
 A1 A2 A3 Ref  A1 A2 A3 Ref 

C/dia 44.33 93.24 72.61 8.40   63.82 42.20 54.16 21.34 
 



Desenho Urbano
• A história das ruas remete a aproximadamente 

8000 anos atrás e tem servido a uma variedade 
de funções: sociais, políticas, ecológicas e 
econômicas. 

• Atualmente, as ruas representam um terço da 
paisagem urbana e possuem valiosas funções 
além de acesso e circulação. A rua residencial é
o lugar em que vivemos e interagimos. 



Design : Centro  

Rua Governador Pedro de Toledo



Design : Bairro Jd. Monumento

Bairro Jardim Monumento



Ocupação urbana atual



Ideal



Desenho da calçada
Posicionamento do plantio

Laterais voltadas para as faces: 
norte e oeste



Calçadas Multifuncionais



Variáveis positivas das propostas:
• secções – redução do escoamento superficial e do 

problema das enchentes,
• O aumento da cobertura arbórea e sombreamento –

conforto e melhora do microclima.
• Maior conforto e valor estético proporcionado -

atrativo e incremento da atividade econômica.
• Aumento do uso de espaços externos, criando maior 

conectividade da população com os espaço públicos.



Conclusões
• As adaptações sugeridas ao modelo COMFA permitiram o 

estudo do conforto térmico na cidade de Piracicaba. 
• Análise da  influência dos estratos arbóreos no bem-estar 

humano e na qualidade de vida no ambiente urbano.
• O modelo mostrou ser uma importante ferramenta para 

simulações e previsões de cenários ( seleção das melhores 
estratégias ).

• Realizar questionários para comparar os valores de balanço 
energético previstos pelo modelo com os níveis de conforto 
experimentados pelas pessoas entrevistadas. 



Conclusões
• O método Graus-Horas de calor apresentou uma 

estimativa da quantidade de graus Celsius necessários 
para refrigeração durante um dia na cidade de 
Piracicaba .

• No verão e no inverno a cidade de Piracicaba demanda 
grande quantidade de energia para resfriamento –
necessidade de investir em cobertura arbórea. 

• Método limitado
• As estratégias de desenho sugeridas mostram a 

possibilidade de arborizar regiões densamente 
ocupadas.



Conclusões

• Árvores de grande porte - conforto térmico 
,redução de consumo energético e melhora da 
qualidade de vida da população. 

• O estabelecimento, desenvolvimento e 
manutenção da arborização urbana de 
qualidade deve ser meta dos gestores públicos, 
assim como de empresas prestadoras de 
serviços.
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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 os resultados obtidos neste 

trabalho.



Muito obrigado !
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