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Setembro de 2009



Objetivo

Fornecer conhecimentos basicos
para o Gestor Ambiental entenda
como ¢ medido e possa elaborar
indicadores para administrar
conflitos advindos das atividades
humanas e problemas de conforto.
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http://blog.observatorioambiental.com.br/2008/04/25/evento-no-cptecinpe-discute-radiacao-solar-e-efeitos-a-saude/

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

“Dentro do setor residencial o maior fildo de
energia elétrica sGo aparelhos de refrigeracdo e
ar condicionado, que representam 337% do
consumo desse setor.

Uma redugdo de apenas 17; do consumo dos
equipamentos de refrigeragdo residenciars,

representaria uma economia de cerca de 30
&Wh/ano.

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

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




BE

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

-0 efeito refrescante de vias publicas 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 ‘c
LY . conveccido - mas nao chega a refrescar se a temperatura for proxima a
da pele;
— S ~
- convecgao
se a umidade relativa aumenta, diminui ou inibe a perda de calor por % UR

transpiracao;

condugao .
c

existem ganhos ou perdas de calor por i
radiacdo infravermelha para/ou das superficies vizinhas; Das superficies

Diregéo
o vento produz um efeito de aquecimento ou esfriamento conforme N NE, etc.
for a temperatura e a umidade relativa do ar, e facilita a retirada de velocidade
umidade do ar em torno da pele; m/s

Poténcia
a radiacdo solar produz um efeito de aguecimento. o

Energia

kWh



absor¢do para a

absorcao e emissividade (v e €)

MATERIAL radiacao solar infravermelha
(o) 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, aco 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, aco galvanizado 0,55 0,25
chapa nova de aluminio e ferro galvanizado 0,55 0,25
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 éleo 0,20 0,90




Figura 2.5.1 - Parede de folha de ferro galvanizado. Figura 2.5.2 - Parede de 30 cm de concreto.

Fig. 2.5.3 - Parede de 30 cm de poliuretana expandido. Fig. 2.5.4 - Parede de folha de vidro,



condutividade | densidade calor especifico
MATERIAL (1) (d ou p) (c)
W/m°C Kag/m? J/Kg °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 754
asfalto com areia 1,15 2100 -
cimento amianto 0,95 2000 850
cobre 380 8930 380
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 a4
gesso em placas 0,35 730 837
la de rocha 0,03 100 754
la de vidro 0,05 24 754
madeira aglomerada (painel) 0,10 400 1424
madeira de balsa 0,05 a0 -
madeira de pinho 0,30 900 1256
madeira em paingl compensado 0,24 100 1424
madeira em painel aglomerado 0,16 550 1300
palha comprimida 0,12 350 -
papeldo 0,08 650 -
pedra ardosia 2,10 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 11 -
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 fendbmenos térmicos em um processo chamado metabolismo. Sua energia util,
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, através 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 vélei de praia no verao sem
descanso, ou durante as corridas feitas em horarios de muito calor, etc.

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




Definicao:

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

Entdo, 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 (ID)

Este ¢ um indice muito util 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 ¢ o indice de desconforto em (° C)

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

UR ¢ a umidade relativa (%).

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

Diagrama Bioclimatico de Givoni para el mes de febrero de 1998

Damas Quepos

Fuente de los Datos: Instituto Meteorolégico Nacional
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1-Zona de Confort

2-Zona de Confort Permisible
3-Calefaccion por Ganancias Internas ~ 11-Refrigeracion por Alta Masa Térmica con Ventilacion
4-Calefaccidon Solar Pasiva
5-Calefacciéon Solar Activa

6-Humidificacion

7-Calefaccion Convencional
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Diagrama Bioclimatico de Givoni
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N, N'- zona de conforto e zona de conforto ainda AC - resfriamento através de meétodos
aceitavel. (condicionamento de ar).
EC, EC' - resfriamento atraves da evaporacao. W - necessidade de umidificacao suplementar.
D - desumidificacao necessaria. H,H' - limite do aquecimento por metodos passivos.
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Rio de Janeiro
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1- Conforto 2- Ventilacao 3-Resfriamento evaporativo
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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
certamente um ar seco, e ele saturara 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
100%.

-

Ar seco = 0 g de Ar qq = 60 g de Ar qq =84 q de Ar do orvalho = 120 g de
iqua‘ky de ar aqua’ky de ar dgqua/ky de ar agqua‘kg de ar
Troca de ar
Atividade/qualidade da renovagao Razoavel Boa Excelente
Atividade bastante sedentaria 130 m’/h.pessoa | 200m’h.pessoa | 400 m/h.pessoa
Atividade 220 m’hpessoa | 330mhpessoa | 670 m’/h.pessoa
Compensar iluminag&o artificial 16m*/h.m*piso 23m*/h.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 eliminacao de suor. Embora
varie em funcao da vestimenta, da atividade de condicdes 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)

5 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.




Figura 2.8.5 - Problemas com os cdnions

TGO ur g VENTILACAO CRUZADA

o vento.




Como evitar desconforto no projeto
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Estudo de caso






Maquete do Parque Guinle (Ogata, 2004)




Praca Paris, RJ.



Temperatura (2C)

Praca 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 térmica 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 absor¢do da energia do sol pelas superficies externas;

Determinar a orientag¢ao ¢ o tamanho das aberturas para atender as
necessidades de luz natural.



Brasilia

Gouvea (2002)
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4.5. A FORMA DOS ESPACOS LIVRES

Sugere-se trabalhar esses espacos com
vegetacao abundante, espelhos e esguichos de
agua e desniveis, mantendo sempre a vegeta-
¢do vigosa, evitando que nos periodos de baixa
umidade relativa do ar se tornem ressecados,
aumentando assim sua performance na umedi-
ficacao dos espacos urbanos. Nesse sentido or-
ganizar espagos nao muito amplos, objetivan-
do um menor consumo de agua.

-

Observar na organiza¢do 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
tropicos secos.

Espacos livres como matas de galeria, espagos Gmidos nos tropicos secos.




4..6. DIMENSAO DA AREA URBANIZADA

Entremear as areas urbanizadas de alta e
média densidade (edificada e calgada), com
zonas verdes e massas d’agua. 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 vegetagdo e agua
entremeando as areas 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 4reas 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 regiao.

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 extensGo e
custo, seu potencial reduzido nas épocas
secas, atribuindo-se tal fato ao ressecamento
da vegetagdo. Assim, sugere-se a orga-
nizacdo de éreas verdes estruturadas de
maneira a permanecerem verdes/vigosas o
ano todo.

< TRV

ﬂ .




5.1.2. VENTO

Trabalhar no sentido de aproveitar a pe-
netragao 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 edificagoes, propici-
ando em diferentes solucdes a penetracao do
vento na edificacdo, procurando sempre ume-
decer o ar que penetra.

’(\_% Elemento vazado

Bom
desempenho

—

Muro com vegetacdo
£~ Pporta persiang//’

| ,
Lﬁ:—! & } Vento dominante i >, Kb !] 5::;{:;‘3"'10

T a Grode me:ilfc//
desempenho

Desnivel com \—/

vegetagdo orbusflv? G
midade- © °

Piscina

Otimo
desempenho

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



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, o
domo da ilha, € o centro. E a regido mais agradavel e com maior qualidade ambiental e de
vida € a serra da Cantareira", afirmou.

Outros bairros "saudaveis" sao o Morumbi, os Jardins, Chéacara Flora ¢ Granja Julieta. "O
Morumbi tem terrenos com 40% a 50% da area vegetadas.

Quando vimos a imagem de satélite do bairro, aparecem s as copas das arvores. Esse € o
indice exigido em Berlim, uma das cidades que tem a legislacdo ambiental mais rigorosa."



ATLAS

AMBIENTAL
DO MUNICIPIO
DE SAO PAULO

Clima Urbano
Metropolitano

Entre os que ela cita como locais problematicos em
relacdo a qualidade ambiental estdo Cidade
Tiradentes, Itaquera, Mooca e Bras.

Eles tém pouca vegetacdo e sdo muito asfaltados.

Segundo a pesquisadora, falta a Sdo Paulo
"densidade de areas verdes intra-urbanas" e a Unica
solucdo para isso € plantar mais arvores.




" Canion urbano
* 1 Volume de ar limitado pelas paredes
das edificagdes e pelo solo e aberto nas
extremidades laterais e superior. Criam
zonas frias provocadas artificialmente pela
sombra dos prédios. A avenida Paulista é
um dos casos exemplificados
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Temperatura aparente do solo
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Fortes: Defesa Civil do Municipio, Nasa, Augusto José Pereira Filho, Atlas Ambi
Municipio de Sao Paglo, “llha de Calor nas Metrépoles: o Exemplo de Sao Faulo”
Magda Lwﬂrdo, dgUSP e Unesp, e Imagens geradas pelo satélite Lan
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Embora em condigées
parecidas as da Paulista, a regido da
avenida Luis Carlos Berrini, em Vila
Olimpia, recebe ventos da Chacara
Santo Antonio, bairro residencial
com densa vegetagao
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Bl Canion urbano Clima especial n Qualidade climatica
* 1 Volume de ar limitado pelas paredes Embora em condicées '@ Jardins, Morumbi, Granja

das edificacoes e pelo solo e abertonas  parecidas as da Paulista, aregiaoda  Julieta e Chacara, com uma
extremidades laterais e superior. Criam avenida Luis Carlos Berrini, em Vila  ocupacao residencial horizontal e
zonas frias provacadas artificialmente pela ~ Olimpia, recebe ventos da Chacara  predominéncia de arborizagdo,
sombra dos prédios. A avenida Paulistaé  Santo Antdnio, bairro residencial registram microclimas de
um dos casos exemplificados com densa vegetacdo temperaturas amenas
23,5°C- 24 59( 26°C 27°C
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Magda Lw:srdn, dgUSP e Unesp, e Imagens geradas pelo satélite Lands
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| mVeiculos que, consumindo
| combustiveis, liberam energia

' CAUSAS DAS ILHAS DE CALOR i

AS ILHAS DE CALOR NA CIDADE DE SAO PAULO

[P ST
|

m Poluicdo atmosférica,
que também retém calor

m Muitos edificios, vias
pavimentadas e outras
superficies artificiais que
retém calor

m Falta de vegetacao,
0 que resulta em baixa
taxa de evaporagéo

COMO AGEM AS ILHAS DE CALOR

0 ar imido vem do
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 zonaleste. Sao
Mateus, por exemplo, tema menor média de

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

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

Sua colega, Luciene Ramos, 28, usava
uma blusa de 13 de gola alta ontem, as
15h, com o sol a pino. "Passo muito
por aqui", disse. Ontem, a temperatura
maxima chegou a 30°C na Consolagao,
de acordo com o CGE (Centro de
Gerenciamento de Emergéncias).
A gebdgrata Magda Lombardo,
professora da Unesp e da USP, estuda
o clima de Sao 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 esta 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.
Ha outros locais com "climas
especiais" na cidade. A vizinhanca da
avenida Luis Carlos Berrini (zona sul),
por exemplo, € muito verticalizada,
mas recebe ventos da Chéacara Santo
Antonio, bairro bastante arborizado.
Esses locais sdo contrapontos das ilhas
de calor, regides que concentram as
maiores temperaturas e mais baixas
umidades relativas do ar, normalmente
em razao da alta densidade
populacional e do grande numero de
edificios, aliados a pouca vegetagao.



Estagio vivencial da aluna Marina Cromberg 2008 no Canada.
Importancia da Pesquisa

* Mudangas climaticas

* Mudangas nas caracteristicas térmicas da superficie,
nas taxas de evaporac¢ao e circulagao de ar,
impermeabilizacao do solo e remoc¢ao da vegetagao

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

* Conflitos com a pesquisa de conforto térmico em
ambientes internos.

* Beneficios de um desenho baseado em estudos de
conforto



Conforto e Floresta Urbana

* Estabilidade microclimatica : reducao das amplitudes
térmicas,da insolacao direta e da velocidade dos
ventos € ampliacao das taxas de evapotranspiracao.

* Interagao social, recreacao, aspectos estéticos.
* Valor econdmico.
* Saude fisica e psicologica.

* Rain storm management.
(Miano, 2003)  (Ganglof 1996)
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Objetivo Geral

* Avaliar os efeitos da arboriza¢ao urbana para
obtencao de espacos termicamente
confortaveis. A partir da utilizacdo de modelos
de conforto térmico pretende-se aprimorar o
desenho da paisagem urbana, de forma a
reduzir gastos energéticos € ampliar os
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 cendrios 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.



LLocal 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

Escald; 1:30000, -

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



Aquisi¢cao dos Dados

® Coletas: 48 pontos - 2 estacdes (jan/ago) 3 dias - 7:00 , 9:00, 15:00, 21:00
* Posto Agrometeorolégico (ESALQ — USP) — radiacao 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

* Niveis de Conforto originais

Balanco Energético

(COMFA, W /mz) Interpretacao
Balancgo energético <-150 preferiria estar muito mais quente
-150 < balango energético < -50 preferiria estar mais quente
-50 < balang¢o energético < 50 conforto térmico
50 < balango energético < 150 preferiria estar mais frio
balango energético > 150 preferiria estar muito mais frio
* Niveis sugeridos
B(acla(‘;llf/[oFﬁl:e‘;g/:;l%O Interpretacao
balango energético < -120 preferiria estar muito mais quente
-120 < balango energético < -20 preferiria estar mais quente
-20 < balancgo energético < 80 conforto térmico
80 < balanco energético < 180 preferiria estar mais frio

balango energético > 180 preferiria estar muito mais frio




COMFA (W/m2)

COMFA Grupos A ¢ B (Verao)

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

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

Balanco Energético Grupo A e B (média dos trés dias de medigdes)
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Simulacoes — Cobertura Arborea

Dia 11/01/2007

Influéncia da Sibipiruna no Conforto Térmico (11/01/2007) Influéncia da Sibipiruna no Conforo Térmico (11/01/2007)

COMFA (W/n?)
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Cobertura arborea

A vegetacdo ameniza os efeitos da radiagcao solar filtrando os
raios diretos, controlando a radiacao refletida e pela absorcao de
calor 1irradiado da superficie do solo.

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

Folhas largas — dificultam a asceng¢do do ar quente, tornando
mais dificil sua dissipacao.

Idéias de estudos — correlacionar area foliar, cor da folha, altura e
formato da copa, deciduidade com a quantidade de radiagao
interceptada e conforto térmico proporcionado.



Graus Hora de Calor

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

Tn ¢ a media de temperaturas do ar, em que a maioria
das pessoas ndo sente calor ou frio (margem 2,5).

Tn=17,6 +0,31 x TMEXxt

TMEXt - dados de temperaturas médias dos meses de
janeiro € 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 1dentificar a
diferenca entre os pontos medidos € a estacao de

referéncia. Supondo-se que estas diferencas fossem
mantidas ao longo do dia (VELASCO, 2007).

* ApOs estimadas as temperaturas horarias de cada area
(1,2,3 e referéncia), fo1 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  Médias de Tar (C) coletadas
A1 A2 A3 A1 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 2032
8 22.30 8 13.10
9 24.00 27.44 2682  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  33.72
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 2845  33.08 21 22.00 246 26 2594
22 23.10 22 20.20
23 22.60 23 19.00
24 22.20 24 17.80

A1=3,87A2=7,43 A3 =5,64 A1=46A2=2,48 A3 =3,52



Temperaturas estimadas

Horario 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




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 0 217 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 0 219 0.40 0 0 0 0 0
24 0 1.79 0 0 0 0 0 0




Interpretacao GHC

janeiro 2007 agosto 2007
A1 A2 A3 Ref A1 A2 A3 Ref
GHC/dia  44.33 93.24 72.61 8.40 63.82 42.20 54.16 21.34

* Al — menor necessidade de refrigeragao artificial

* A2 corresponde a zona central € mais densamente ocupada da
cidade apresentou o valor mais elevado de Graus-Hora de calor.

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

* Estimativa rdpida - ndo leva em conta o efeito das arvores e ndo
inclui variaveis importantes



Desenho Urbano

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

* Atualmente, as ruas representam um terc¢o da
paisagem urbana e possuem valiosas fungoes
alem de acesso e circulacao. A rua residencial €
0 lugar em que vivemos € interagimos.
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Ocupacao urbana atual




Ideal




A TR Posicionamento do plantio

sol _ sol
tarde -~ | I manha

Laterais voltadas para as faces:
norte e oeste







Variaveis 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 € incremento da atividade economica.

* Aumento do uso de espacos externos, criando maior
conectividade da populacdao com os espacgo 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
simulagdes e previsoes de cenarios ( selecao das melhores
estratégias ).

Realizar questionarios para comparar os valores de balango
energetico 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 arborea.

* Método limitado

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



Conclusoes

* Arvores de grande porte - conforto térmico
,reducao de consumo energéetico € 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
SETVICOS.
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