
















7.061,4 Wh/m2

2.353,8 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
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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)











Piracicaba
Silva Filho et al. (2005?)



A

B

C

D

Legenda

20 a 25 º C

25 a 30 º C

30 a 35 º C

35 a 43 º C

A – Chácara Nazaré
B – Shopping Piracicaba
C – Estacionamento do Carrefour
D – Jardim Monumento e Vila Rezende (Ilha de Calor)



Legenda

A

B

C

20 a 25 º C

25 a 30 º C

30 a 35 º C

35 a 43 º C

A – Chácara Nazaré
B – Parque da Rua do Porto
C – Castelinho 



A

B
C Legenda

20 a 25 º C

25 a 30 º C

30 a 35 º C

35 a 43 º C

A – Praça Tibiriçá
B – Praça da Boyes
C – Engenho Central 



A

B

C

D Legenda

20 a 25 º C

25 a 30 º C

30 a 35 º C

35 a 43 º C

A – Jd. Monumento
B – Vila Rezende (Hospital dos Plantadores de Cana)
C – Santuário de Nossa Senhora dos Prazeres
D – Ilha de Calor (temperatura acima de 40 º C)



Legenda

Vila Independência

A

A – Área sem vegetação e com temperaturas elevedas

20 a 25 º C

25 a 30 º C

30 a 35 º C

35 a 43 º C



Abertura da Praça 
José Bonifácio para 
o trânsito de 
veículos 
automotivos é
retrocesso urbano.





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 
Mo 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 re-lativas do ar, 
normalmente em razão da alta 

densidade populacional e do grande 
número de edifícios, aliados à pouca 

vegetação.



Necessidade de Luz
Intensidade luminosa (de uma fonte numa dada direção) - é o quociente do fluxo luminoso

saindo da fonte e propagado num elemento de ângulo sólido, contendo a direção dada e o

elemento de ângulo sólido (ou seja, o fluxo luminoso aplicado ao cone gerado pela sua emissão).

Unidade: candela, cd.

1 candela = 1 lúmen/ steradiano.

Luminância - é a luz que é refletida pelo plano de trabalho observado nos olhos do observador.

É a grandeza que mais se aproxima à sensação visual da luminosidade de uma superfície. E na

realidade a relação entre a intensidade luminosa de uma fonte e a sua superfície aparente.

Vulgarmente chamada de brilho. A percepção das luminâncias depende da iluminância e do

coeficiente de reflexão de uma superfície. Símbolo: ( L ); Unidade: candela por metro

quadrado(cd/m2 ),

Luz - radiação, natural ou não, capaz de causar uma sensação visual direta, ou seja, radiação

visível.

Iluminância, iluminamento - é o nível de iluminamento ( ou de luz),ou seja a parte do fluxo

luminoso que incide sobre cada ponto de uma superfície, por unidade de área. Símbolo: Ev, E

.Unidade: lux, lx ( equivale a lumen/m2).









Curva de amortecimento da Luz natural de 
acordo com a profundidade













Muito obrigado !


