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REsSumMO

A vegetacado exerce diversos efeitos no microclilbano. Sua utilizagéo é, hoje, uma das
estratégias recomendadas pelo projeto ambiental,ccantuito de reduzir o consumo de
energia, minimizar os efeitos do clima urbano ggproionar conforto térmico ao homem.
Por isso, ela é componente de grande importanciespaco urbano e tem despertado a
atencdo ndo sO de pesquisadores, mas de toda Egimpuuma vez que sua presenca
minimiza os impactos causados pelo crescimentordesado da cidade. O presente
trabalho tem como objetivo monitorar e estudar gedgenho da vegetacao presente nos
espacos livres urbanos no conforto térmico. Contwdesde caso, foram escolhidas duas
pracas da cidade de Maring4-PR. Essas pracaszkmatie no centro da cidade e possuem
grande dinamismo. As caracteristicas de ambas isécsas em relacdo a densidade da
vegetacdo e tipologias de pavimentacdo, porém, s ¢e encontram em areas
densamente edificadas e assumem condicOes tomagrafemelhantes. A metodologia
baseia-se na medicdo de variaveis climaticas emmada e na aplicacdo de questionrios
para avaliacdo do conforto térmico dos usuariosolkta de dados foi realizada durante
dois dias consecutivos em situacdes de outonorriayerimavera e verao, em dias de céu
claro. Este trabalho justifica-se pela atual fdktaatencéo dispensada as pracas e pelo fato
de que estas, como locais publicos de lazer magssaeis a populacdo, devem
proporcionar condicdes de bem-estar para quem exgidnta. Estas condicbes se
expressam através da presenca de vegetacdo que émyartante condicionante do
conforto térmico. Os resultados obtidos nesta psaqdemonstram que a formacao de
ambientes térmicos urbanos mais agradaveis estéamiente associada a presenca da

vegetacao.

Palavras-chave:Conforto térmico, Espacos Livres, Vegetacdo UrbBnacas
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ABSTRACT

The vegetation exerts several effects in the urbmnoclimate. Today its use is one of the
strategies recommended for the ambient project withntion to reduce the energy
consumption, to minimize the effect of the urbamake and to provide thermal comfort to
the man. Therefore it is component of great impmgato the urban space and has
awakened the attention not only of researchersalsotof all the population, a time that its
presence minimizes the impacts caused for thedbsed growth of the city. The present
work has as objective to study the influence of phesent vegetation in the urban open
spaces in the thermal comfort. As case study, fuaes of the city of Maringa-PR had
been chosen. These squares be situated in ther adntke city and they have great
dynamism. The characteristics of both are diverserelation to the density of the
vegetation and types of pavement; however, bottfaaned in densely built-up areas and
assume similar topographical conditions. The meatlogy is based on the climatic
variable measurement in each square and the agipticaf questionnaires for thermal
comfort evaluation of the users. The collectiondata was carried through during two
consecutive days in situations of autumn, winterjng and summer, in days of clearly
sky. This work is justified for the current lack aftention excused to the squares and for
the fact of that these, as public space of leisnoge accessible to the population, must
provide conditions of well-being for who frequehem. These conditions are expressed
through the presence of vegetation that is an itapbicondition to the thermal comfort.
The results of this research demonstrate that @ mpl@asant urban thermal environment
formation is directly associated with the preseoic#ne vegetation.

Key-words: Thermal comfort, Open Spaces, Urban Vegetationafgu



SUMARIO

AGRADECIMENTOS \%
RESUMO Vil

ABSTRACT VI

SUMARIO IX
LISTA DE FIGURAS Xl

LISTA DE TABELAS XIX

L ISTA DE GRAFICOS XXI

L ISTA DE ABREVIATURAS XXV
1 INTRODUCAO 1
2 REVISAO TEORICA 4
2.1 AMBIENTE URBANO E CLIMA 4
211 QivA 4
2.1.2 Q@IMA URBANO 5
2.1.3 (ONDICIONANTES DOCLIMA URBANO 9
2.2 CONFORTO TERMICO 15
221 VARIAVEIS AMBIENTAIS 17
222 VARIAVEIS PESSOAIS 22
2.3 ESPACOS LIVRES 24
2.3.1 (NCEITOS 24
2.3.2 FRACAS: USOS E FUNCOES 26
2.3.3 VALORES AMBIENTAIS DAS PRACAS 29
2.4 CONFORTO TERMICO EM ESPACOS LIVRES 30
2.5 VEGETAGAO E CONFORTO TERMICO 37
3 AMBIENTE URBANO DE ESTUDO 50




3.1
3.2
3.3
3.4
35
35.1
3.5.2
4
4.1

4.2

CARACTERISTICAS GERAIS 50
CARACTERISTICAS CLIMATICAS 51
CARACTERISTICAS DA AREA DE ESTUDO 53
ZONA CENTRAL DE MARINGA 54
PRACAS DE ESTUDO 55
FRACA NAPOLEAO MOREIRA DA SILVA —PRACA 1 56
MRACA DEPUTADOANTONIO CELIDONIO — PRACA 2 60
METODOLOGIA 64
DEFINICAO DA AREA DE ESTUDO 64

DETERMINACAO DOS PONTOS PARA COLETA DE DADOS, METODOS E TECNICAS

DE INSTRUMENTAGAO

4.2.1

4.2.2

4.2.3

4.3

4.3.1

4.3.2

[6)]

5.1

5.2

5.2.1

5.2.2

5.3

5.3.1

5.3.2

5.4

64

MEDIGOES MOVEIS 66

MEDICOES FIXAS 72

DETERMINAGAO DO PERFIL VERTICAL DA VELOCIDADE DO VENTO 74

AVALIAGAO DO CONFORTO TERMICO 75
G\LcuLo bo PMV 76

APLICACAO DE QUESTIONARIOS 77
RESULTADOS E DISCUSSOES 79
CORREGAO DAS MEDIDAS MOVEIS 79
OuTONO 81
FRACA NAPOLEAO MOREIRA DASILVA —P1 83

FRACA DEPUTADOANTONIO CELIDONIO — P2 89

INVERNO 95
RACA NAPOLEAO MOREIRA DA SILVA —P1 97

RAGCA DEPUTADOANTONIO CELIDONIO —P2 103

PRIMAVERA 107



5.4.1

5.4.2

5.5

5.5.1

5.5.2

5.6

5.7

5.7.1

5.7.2

5.7.3

5.7.4

o

I~

Xl

FRACA NAPOLEAO MOREIRA DASILVA —P1 110
FRACA DEPUTADOANTONIO CELIDONIO — P2 114
VERAO 119
RRACA NAPOLEAO MOREIRA DA SILVA —P1 121
FRACA DEPUTADOANTONIO CELIDONIO — P2 126
DETERMINACAO DO PERFIL VERTICAL DA VELOCIDADE DO VENTO 131
AVALIAGAO DO CONFORTO TERMICO 135
QuTONO 136
NVERNO 142
RIMAVERA 147
\VERAO 154
CONSIDERACOES FINAIS 160
REFERENCIAS 163




Xl

LISTA DE FIGURAS

FIGURA 2.1- GRADIENTE DE VENTO 8
FIGURA 2.2—MOVIMENTO TURBILHONAR DO VENTO 11
FIGURA 2.3—FATOR DE CEU VISIVEL 11

FIGURA 2.4 — PORCENTAGENS DA ABSORCAO E REFLEXAO DA RADIACAO NO SOLO

PAVIMENTADO (A), SOLO GRAMADO (B) E NO TERRENO NATURAL (C) 13
FIGURA 2.5- RADIAGAO SOLAR INCIDENTE TRANSFORMADA EM CALOR 13

FIGURA 2.6 — PRACA SAN MARCO, EM VENEZA, E PRACA DA SE EM SAO PAULO,

RESPECTIVAMENTE 27
FIGURA 2.7—PPDEM FUNCAO DO PMV 32
FIGURA 2.8—ARVORE E RADIAGCAO SOLAR 39

FIGURA 2.9 — ARVORE ISOLADA, GRUPAMENTO HOMOGENEO E GRUPAMENTO

HETEROGENEO, RESPECTIVAMENTE 40
FIGURA 2.10—VARIACAO DA TRANSMITANCIA DE LUZ NATURAL 40

FIGURA 2.11— DIFERENGCAS DE TEMPERATURA ENTRE AS AREAS EXPOSTAS AO SOL E AS

AREAS SOMBREADAS 42

FIGURA 2.12—VARIAGAO DIARIA DA TEMPERATURA (°C) SOB GRUPAMENTO COMPOSTO

POR ESPECIES VEGETAIS DE DIFERENTES PORTES 43

FIGURA 2.13— DIFERENGAS DE UMIDADE RELATIVA DO AR ENTRE AS AREAS EXPOSTAS

AO SOL E AS AREAS SOMBREADAS 45

FIGURA 2.14— BARREIRA AO VENTO FORMADA DE VEGETACAO DE DIFERENTES FORMAS

E PORTES 46
FIGURA 3.1- LOCALIZACAO MARINGA : BRASIL —PARANA. 51
FIGURA 3.2—ZONEAMENTO DE M ARINGA 54

FIGURA 3.3—FOTO AEREA DE M ARINGA COM LOCALIZACAO DAS PRACAS DE ESTUDO 55

FIGURA 3.4—LOCALIZACAO DAS PRACAS DE ESTUDO 56



Xl

FIGURA 3.5- PRACA NAPOLEAO M OREIRA DA SILVA 57
FIGURA 3.6A E B, RESPECTIVAMENTE - PRACA NAPOLEAO M OREIRA DA SILVA 58
FIGURA 3.7—COBERTURA VEGETAL DA PRACA NAPOLEAO MOREIRA DA SILVA 59

FIGURA 3.8A E B, RESPECTIVAMENTE —ENTORNO DA PRACA 1 AO NORTEEAO SUL 59
FIGURA 3.9A E B, RESPECTIVAMENTE —ENTORNO DA PRACA 1 A OESTE EALESTE 60
FIGURA 3.10- PRACA DEPUTADO ANTONIO CELIDONIO EM 1957 60
FIGURA 3.11AE B, RESPECTIVAMENTE - PRACA DEPUTADO ANTONIO CELIDONIO 61
FIGURA 3.12— COBERTURA VEGETAL DA PRACA DEPUTADO ANTONIO CELIDONIO 62
FIGURA 3.13A E B, RESPECTIVAMENTE —ENTORNO DA PRACA 2A0 NORTEE AO SUL 63
FIGURA 3.14A E B, RESPECTIVAMENTE —ENTORNO DA PRACA 2A LESTEEAQOESTE 63

FIGURA 4.2- DISTRIBUICAO DOS PONTOS E PERCURSO PARA MEDICAO MOVEL NA PRACA
DEPUTADO ANTONIO CELIDONIO 68

FIGURA 4.3 — MEDICAO UTILIZANDO O EQUIPAMENTO MULTIFUNCAO DIGITAL
ACOPLADO AO TRIPE E O TERMOMETRO A LASER INFRAVERMELHO |,

RESPECTIVAMENTE 70
FIGURA 4.4—MINI-ESTACAO CLIMATOLOGICA 73

FIGURA 4.5— PONTOS DE MEDICAO DA VELOCIDADE DO VENTO NA PRACA 2 E NA PRACA

1, RESPECTIVAMENTE 75

FIGURA 4.6 — COLETA DE DADOS PARA A DETERMINAGAO DO PERFIL VERTICAL DA
VELOCIDADE DO VENTO : PRACA 1 E PRACA 2, RESPECTIVAMENTE 75

FIGURA 5.1- P1- OuTONO/ 9HOOMIN / DISTRIBUIGAO DA TEMPERATURA DO AR (°C) 86
FIGURA 5.2- P1- OUTONO/ 9HOOMIN / DISTRIBUIGAO DA TEMPERATURA NO PISO (°C) 86

FIGURA 5.3- P1- OuTONO/ 9HOOMIN / DISTRIBUIGAO DA UMIDADE RELATIVA DO AR (%)
86

FIGURA 5.4-P1- OuTONO/ 9HOOMIN / DISTRIBUICAO DA ILUMINANCIA  (LUX) 86
FIGURA 5.5- P1- OUTONO/ 12H00MIN / DISTRIBUIGAO DA TEMPERATURA DO AR (°C) 86

FIGURA 5.6- P1- OuTONO/ 12HO0MIN / DISTRIBUICAO DA TEMPERATURA NO PISO (°C) 86



XIV

FIGURA 5.7- P1- OUTONO/12HOOMIN / DISTRIBUIGCAO DA UMIDADE RELATIVA DO AR (%)
86

FIGURA 5.8- P1- OUTONO/ 12HO0MIN / DISTRIBUIGAO DA ILUMINANCIA  (LUX) 86
FIGURA 5.9- P1- OuTONO/ 15H00MIN / DISTRIBUIGAO DA TEMPERATURA DO AR (°C) 86
FIGURA 5.10- P1- OuTOoNO/ 15HO0MIN / DISTRIBUICAO DA TEMPERATURA NO PISO (°C)86

FIGURA 5.11- P1- OuTONO/ 15H00MIN/ DISTRIBUICAO DA UMIDADE RELATIVA DO AR
(%) 86

FIGURA 5.12- P1- OuTONO/ 15HO0MIN / DISTRIBUIGAO DA ILUMINANCIA  (LUX) 86
FIGURA 5.13—P2- OuTONO/ 9HOOMIN / DISTRIBUIGAO DA TEMPERATURA DO AR (°C) 93
FIGURA 5.14—P2- OuTONO/ 9HOOMIN / DISTRIBUIGAO DA TEMPERATURA NO PISO (°C) 93

FIGURA 5.15—P2- OuTONO/ 9HOOMIN / DISTRIBUIGAO DA UMIDADE RELATIVA DO AR (%)
93

FIGURA 5.16-P2- OuTONO/ 9HOOMIN / DISTRIBUIGAO DA ILUMINANCIA  (LUX) 93
FIGURA 5.17—P2- OuTONO/ 12H00MIN / DISTRIBUIGAO DA TEMPERATURA DO AR (°C) 93

FIGURA 5.18—P2- OuTONO/ 12H00MIN / DISTRIBUICAO DA TEMPERATURA NO PISO (°C)
93

FIGURA 5.19— P2 - OUTONO/12HOOMIN / DISTRIBUICAO DA UMIDADE RELATIVA DO AR
(%) 93

FIGURA 5.20—P2- OuTONO/ 12H00MIN / DISTRIBUICAO DA ILUMINANCIA  (LUX) 93
FIGURA 5.21—P2- OuTONO/ 15H00MIN / DISTRIBUICAO DA TEMPERATURA DO AR (°C) 93

FIGURA 5.22— P2 - OuTONO/ 15H00MIN / DISTRIBUICAO DA TEMPERATURA NO PISO (°C)
93

FIGURA 5.23— P2 - OUTONO/ 15HO0OMIN / DISTRIBUICAO DA UMIDADE RELATIVA DO AR
(%) 93

FIGURA 5.24—P2-OuToNO/ 15H00MIN / DISTRIBUIGAO DA ILUMINANCIA  (LUX) 93
FIGURA 5.25—P1- INVERNO/ Q9HOOMIN / DISTRIBUICAO DA TEMPERATURA DO AR (°C) 101

FIGURA 5.26— P1 - INVERNO / 9HOOMIN / DISTRIBUICAO DA TEMPERATURA NO PISO (°C)
101



XV

FIGURA 5.27— P1 - INVERNO / 9HOOMIN / DISTRIBUICAO DA UMIDADE RELATIVA DO AR
(%) 101
FIGURA 5.28-P1- INVERNO / 9HOOMIN / DISTRIBUICAO DA DA ILUMINANCIA (LUX) 101

FIGURA 5.29— P1- INVERNO / 12H00OMIN/ DISTRIBUICAO DA TEMPERATURA DO AR (°C)
101

FIGURA 5.30—P1- INVERNO / 12HO0MIN / DISTRIBUIGAO DA TEMPERATURA NO PISO (°C)
101

FIGURA 5.31— P1 - INVERNO /12HOOMIN/ DISTRIBUICAO DA UMIDADE RELATIVA DO AR
(%) 101

FIGURA 5.32—P1- INVERNO / 12HO0MIN / DISTRIBUIGAO DA ILUMINANCIA  (LUX) 101

FIGURA 5.33— P1- INVERNO / 15H00MIN/ DISTRIBUICAO DA TEMPERATURA DO AR (°C)
101

FIGURA 5.34—P1- INVERNO / 15H00MIN / DISTRIBUIGAO DA TEMPERATURA NO PISO (°C)
101

FIGURA 5.35— P1- INVERNO / 15HOOMIN / DISTRIBUICAO DA UMIDADE RELATIVA DO AR
(%) 101

FIGURA 5.36—P1- INVERNO / 15H00MIN / DISTRIBUIGAO DA ILUMINANCIA  (LUX) 101
FIGURA 5.37—P2- INVERNO/ 9HOOMIN / DISTRIBUICAO DA TEMPERATURA DO AR (°C) 106

FIGURA 5.38— P2 - INVERNO / 9HOOMIN / DISTRIBUICAO DA TEMPERATURA NO PISO (°C)
106

FIGURA 5.39— P2 - INVERNO / 9HOOMIN / DISTRIBUICAO DA UMIDADE RELATIVA DO AR
(%) 106

FIGURA 5.40-P2- INVERNO / 9HOOMIN / DISTRIBUICAO DA DA ILUMINANCIA (LUX) 106

FIGURA 5.41— P2 - INVERNO / 12H00MIN/ DISTRIBUICAO DA TEMPERATURA DO AR (°C)
106

FIGURA 5.42—P2- INVERNO / 12H00MIN / DISTRIBUIGAO DA TEMPERATURA NO PISO (°C)
106

FIGURA 5.43— P2 - INVERNO /12HOOMIN/ DISTRIBUICAO DA UMIDADE RELATIVA DO AR
(%) 106



XVI

FIGURA 5.44—P2- INVERNO / 12HO0MIN / DISTRIBUIGAO DA ILUMINANCIA  (LUX) 106

FIGURA 5.45— P2 - INVERNO / 15HOOMIN / DISTRIBUICAO DA TEMPERATURA DO AR (°C)
106

FIGURA 5.46—P2- INVERNO / 15H00MIN / DISTRIBUIGAO DA TEMPERATURA NO PISO (°C)
106

FIGURA 5.47— P2 - INVERNO / 15HOOMIN / DISTRIBUICAO DA UMIDADE RELATIVA DO AR
(%) 106

FIGURA 5.48—P2- INVERNO / 15H00MIN / DISTRIBUIGAO DA ILUMINANCIA  (LUX) 106

FIGURA 5.49- P1 - PRIMAVERA / 9HOOMIN / DISTRIBUICAO DA TEMPERATURA DO AR (°C)
112

FIGURA 5.50- P1 - PRIMAVERA / 9HOOMIN/ DISTRIBUICAO DA TEMPERATURA NO PISO
(«C) 112

FIGURA 5.51- P1- PRIMAVERA [/ 9HOOMIN/ DISTRIBUICAO DA UMIDADE RELATIVA DO AR
(%) 112

FIGURA 5.52-P1- PRIMAVERA /9HOOMIN/ DISTRIBUIGAO DA ILUMINANCIA (LUX) 112

FIGURA 5.53- P1- PRIMAVERA / 12HOOMIN / DISTRIBUIGAO DA TEMPERATURA DO AR (°C)
112

FIGURA 5.54- P1 - PRIMAVERA / 12HOOMIN/ DISTRIBUICAO DA TEMPERATURA NO PISO
(°C) 112

FIGURA 5.55- P1- PRIMAVERA /12HOOMIN/ DISTRIBUICAO DA UMIDADE RELATIVA DO AR
(%) 112

FIGURA 5.56- P1- PRIMAVERA /12HOOMIN/ DISTRIBUICAO DA ILUMINANCIA (LUX) 112

FIGURA 5.57- P1- PRIMAVERA / 15HOOMIN/ DISTRIBUIGAO DA TEMPERATURA DO AR (°C)
112

FIGURA 5.58- P1 - PRIMAVERA / 15HO0OMIN/ DISTRIBUICAO DA TEMPERATURA NO PISO
(°C) 112

FIGURA 5.59- P1 - PRIMAVERA / 15HOOMIN/ DISTRIBUICAO DA UMIDADE RELATIVA DO
AR (%) 112

FIGURA 5.60- P1- PRIMAVERA / 15HOOMIN/ DISTRIBUICAO DA ILUMINANCIA (LUX) 112



XVII
FIGURA 5.61— P2 - PRIMAVERA / 9HOOMIN / DISTRIBUIGAO DA TEMPERATURA DO AR (°C)
117

FIGURA 5.62— P2 - PRIMAVERA / 9HOOMIN/ DISTRIBUICAO DA TEMPERATURA NO PISO
(«C) 117

FIGURA 5.63—P2- PRIMAVERA / 9HOOMIN / DISTRIBUICAO DA UMIDADE RELATIVA DO AR
(%) 117

FIGURA 5.64-P2- PRIMAVERA /9HOOMIN/ DISTRIBUIGAO DA ILUMINANCIA (LUX) 117

FIGURA 5.65—P2- PRIMAVERA / 12HOOMIN / DISTRIBUICAO DA TEMPERATURA DO AR (°C)
117

FIGURA 5.66— P2 - PRIMAVERA / 12HOOMIN/ DISTRIBUICAO DA TEMPERATURA NO PISO
(°C) 117

FIGURA 5.67—P2- PRIMAVERA /12HOOMIN / DISTRIBUIGAO DA UMIDADE RELATIVA DO AR
(%) 117

FIGURA 5.68—P2- PRIMAVERA /12HOOMIN / DISTRIBUICAO DA ILUMINANCIA  (LUX) 117

FIGURA 5.69—P2- PRIMAVERA / 15HOOMIN / DISTRIBUICAO DA TEMPERATURA DO AR (°C)
117

FIGURA 5.70— P2 - PRIMAVERA [ 15H00MIN/ DISTRIBUICAO DA TEMPERATURA NO PISO
(°C) 117

FIGURA 5.71— P2 - PRIMAVERA / 15H00MIN/ DISTRIBUIGAO DA UMIDADE RELATIVA DO
AR (%) 117

FIGURA 5.72—P2-PRIMAVERA /15400MIN/ DISTRIBUICAO DA ILUMINANCIA (LUX) 117
FIGURA 5.73—P1- VERAO/ 9HOOMIN / DISTRIBUICAO DA TEMPERATURA DO AR (°C) 125
FIGURA 5.74—P1- VERAO / 9HOOMIN / DISTRIBUIGAO DA TEMPERATURA NO PISO (°C) 125

FIGURA 5.75—P1- VERAO / 9HOOMIN / DISTRIBUIGAO DA UMIDADE RELATIVA DO AR (%)
125

FIGURA 5.76-P1- VERAO / 9HOOMIN / DISTRIBUIGAO DA ILUMINANCIA  (LUX) 125
FIGURA 5.77—P1- VERAO / 12HO0OMIN / DISTRIBUIGAO DA TEMPERATURA DO AR (°C) 125

FIGURA 5.78—P1- VERAO / 12HO0OMIN/ DISTRIBUICAO DA TEMPERATURA NO PISO (°C)
125



XVIII

FIGURA 5.79—P1- VERAO /12H00MIN / DISTRIBUICAO DA UMIDADE RELATIVA DO AR (%)
125

FIGURA 5.80—P1- VERAO / 12H00MIN / DISTRIBUIGAO DA ILUMINANCIA  (LUX) 125
FIGURA 5.81-P1- VERAO / 15H00MIN / DISTRIBUIGAO DA TEMPERATURA DO AR (°C) 125

FIGURA 5.82— P1- VERAO / 15H00MIN/ DISTRIBUICAO DA TEMPERATURA NO PISO (°C)
125

FIGURA 5.83—P1- VERAO / 15HO0MIN / DISTRIBUICAO DA UMIDADE RELATIVA DO AR (%)
125

FIGURA 5.84—P1- VERAO / 15H00MIN / DISTRIBUIGAO DA ILUMINANCIA  (LUX) 125
FIGURA 5.85—-P2- VERAO/ 9HOOMIN / DISTRIBUIGAO DA TEMPERATURA DO AR (°C) 130
FIGURA 5.86—P2- VERAO / 9HOOMIN / DISTRIBUIGAO DA TEMPERATURA NO PISO (°C) 130

FIGURA 5.87—P2- VERAO / 9HOOMIN / DISTRIBUIGAO DA UMIDADE RELATIVA DO AR (%)
130

FIGURA 5.88-P2- VERAO / 9HOOMIN / DISTRIBUIGAO DA ILUMINANCIA  (LUX) 130
FIGURA 5.89—P2- VERAO / 12H00MIN / DISTRIBUIGAO DA TEMPERATURA DO AR (°C) 130

FIGURA 5.90— P2 - VERAO / 12H00MIN/ DISTRIBUICAO DA TEMPERATURA NO PISO (°C)
130

FIGURA 5.91-P2- VERAO /12H00MIN / DISTRIBUICAO DA UMIDADE RELATIVA DO AR (%)
130

FIGURA 5.92—P2- VERAO / 12HO00MIN / DISTRIBUIGAO DA ILUMINANCIA  (LUX) 130

FIGURA 5.93— P2 - VERAO O / 15HO00OMIN/ DISTRIBUICAO DA TEMPERATURA DO AR (°C)
130

FIGURA 5.94— P2 - VERAO / 15H00MIN/ DISTRIBUICAO DA TEMPERATURA NO PISO (°C)
130

FIGURA 5.95—P2- VERAO / 15H00MIN / DISTRIBUICAO DA UMIDADE RELATIVA DO AR (%)
130

FIGURA 5.96—P2- VERAO / 15H00MIN / DISTRIBUIGAO DA ILUMINANCIA  (LUX) 130



XIX

LISTA DE TABELAS

TABELA 2.1 - COMPARACAO DE ELEMENTOS DO CLIMA URBANO AO CLIMA DE

AMBIENTES RURAIS 7
TABELA 2.2—ASORTIVIDADE EM FUNGAO DA COR 14
TABELA 2.3—ALBEDO DOS MATERIAIS 14

TABELA 2.4 — SENSACAO TERMICA DO ORGANISMO HUMANO EM FUNCAO DA UMIDADE

RELATIVA 21
TABELA 2.5—CRITERIO DE CONFORTO EM FUNCAO DA VELOCIDADE MEDIA DO AR 21
TABELA 2.6—ESCALA DE BEAUFORT 22
TABELA 2.7 —CALOR CEDIDO AO AMBIENTE CONFORME ATIVIDADES FiSICAS 23
TABELA 2.9—TRANSMITANCIA LUMINOSA DE ALGUMAS ESPECIES ARBOREAS 41

TABELA 2.10— VARIACAO DE TEMPERATURA (°C) OBSERVADAS EM SOMBRA SOBRE A

VEGETACAO 43

TABELA 2.11—VARIACOES SAZONAIS MEDIAS DE UMIDADE RELATIVA (%) OBSERVADAS

EM SOMBRA SOB A VEGETACAO PARA O MEIO URBANO 44

TABELA 3.1 - VARIACAO MEDIA MENSAL COMBINADA DOS ELEMENTOS CLIMATICOS A

SUPERFICIE, EM M ARINGA , PARA O PERIODO 1976-2000 52
TABELA 4.1—1TENS DO VESTUARIO E RESISTENCIA TERMICA 76
TABELA 4.2—ESCALA UTILIZADA PARA O PMV E ABREVIATURAS 77

TABELA 5.1-RESUMO DAS OBSERVACOES METEOROLOGICAS PARA OS DIAS DE MEDICAO

NO OUTONO 82
TABELA 5.2- RESUMO DAS MEDICOES —P1- OUTONO 84
TABELA 5.3- RESUMO DAS MEDICOES —P2- OUTONO 90

TABELA 5.4-RESUMO DAS OBSERVACOES METEOROLOGICAS PARA OS DIAS DE MEDICAO

NO INVERNO 96

TABELA 5.5- RESUMO DAS MEDICOES —P1- INVERNO 98



TABELA 5.6- RESUMO DAS MEDICOES —P2- INVERNO

XX

103

TABELA 5.7-RESUMO DAS OBSERVACOES METEOROLOGICAS PARA OS DIAS DE MEDICAO

NA PRIMAVERA
TABELA 5.8- RESUMO DAS MEDICOES —P1 - PRIMAVERA

TABELA 5.9- RESUMO DAS MEDICOES — P2 - PRIMAVERA

108

110

114

TABELA 5.10-RESUMO DAS OBSERVACOES METEOROLOGICAS PARA OS DIAS DE MEDICAO

NO VERAO
TABELA 5.11- RESUMO DAS MEDIGOES —P1- VERAO
TABELA 5.12- RESUMO DAS MEDICOES —P2- VERAO
TABELA 5.13— EXEMPLOS DE VALORES PARA Z g
TABELA 5.14—VALORES DA VELOCIDADE DO VENTO (M/S) NA PRACA 1
TABELA 5.15—VALORES DA VELOCIDADE DO VENTO (M/S) NA PRACA 2
TABELA 5.16—PONTOS REPRESENTATIVOS —P1- OUTONO
TABELA 5.17—PONTOS REPRESENTATIVOS —P2- OUTONO
TABELA 5.18—ESCALA UTILIZADA PARA O PMV E ABREVIATURAS
TABELA 5.19— CARACTERISTICAS DA AMOSTRA —QUTONO
TABELA 5.20— PONTOS REPRESENTATIVOS —P1- INVERNO
TABELA 5.21—PONTOS REPRESENTATIVOS —P2- INVERNO
TABELA 5.22— CARACTERISTICAS DA AMOSTRA —|NVERNO
TABELA 5.23—PONTOS REPRESENTATIVOS — P1- PRIMAVERA
TABELA 5.24—PONTOS REPRESENTATIVOS — P2 - PRIMAVERA
TABELA 5.25— CARACTERISTICAS DA AMOSTRA — PRIMAVERA
TABELA 5.26—PONTOS REPRESENTATIVOS —P1- VERAO
TABELA 5.27—PONTOS REPRESENTATIVOS —P2- VERAO

TABELA 5.28— CARACTERISTICAS DA AMOSTRA —VERAO

120

122

127

133

133

133

136

136

137

138

142

142

144

148

148

150

154

154

156



XXI

L ISTA DE GRAFICOS

GRAFICO 5.1 — CORREGAO DAS MEDIDAS MOVEIS DE TEMPERATURA DO AR —P1 -
9HOOMIN - PRIMAVERA 80

GRAFICO 5.2 — CORRECAO DAS MEDIDAS MOVEIS DE TEMPERATURA DO AR —P1 -
12H00MIN - PRIMAVERA 80

GRAFICO 5.3 — CORREGCAO DAS MEDIDAS MOVEIS DE TEMPERATURA DO AR —P1 -
15HOOMIN - PRIMAVERA 81

GRAFICO 5.4— TEMPERATURA MEDIA DO AR (°C) NOS DIAS 29 E 30 DE MARGO DE 2008—

ESTACAO CLIMATOLOGICA 82

GRAFICO 5.5— UMIDADE RELATIVA DO AR MEDIA (%) NOS DIAS 29 E 30 DE MARGO DE
2008- —ESTAGAO CLIMATOLOGICA 83

GRAFICO 5.6—VARIACAO DA TEMPERATURA DO AR (°C) POR PONTOS E HORARIO - P1—

OUTONO 84

GRAFICO 5.7—VARIAGAO DA UMIDADE RELATIVA DO AR (%) POR PONTOS E HORARIO -
P1-OQuTtoNO 85

GRAFICO 5.8— COMPARAGAO ENTRE A TEMPERATURA DO AR (°C) NA PRAGA E NA MINI -

ESTACAO CLIMATOLOGICA -P1-OuTONO 88

GRAFICO 5.9 — COMPARACAO ENTRE A UMIDADE RELATIVA DO AR (%) NA PRACA E NA
MINI -ESTAGAO CLIMATOLOGICA - P1- OUTONO 89

GRAFICO 5.10—VARIAGAO DA TEMPERATURA DO AR (°C) POR PONTOS E HORARIO — P2 —

OUTONO 90

GRAFICO 5.11-VARIACAO DA UMIDADE RELATIVA DO AR (%) POR PONTOS E HORARIO —
P2- OuTtoNo 91

GRAFICO 5.12— COMPARAGAO ENTRE A TEMPERATURA DO AR (°C) NA PRACA E NA MINI -

ESTACAO CLIMATOLOGICA —P2—-OUTONO 94

GRAFICO 5.13— COMPARAGCAO ENTRE A UMIDADE RELATIVA DO AR (%) NA PRAGA E NA

MINI -ESTACAO CLIMATOLOGICA —P2-OUTONO 95



XXl

GRAFICO 5.14— TEMPERATURA MEDIA DO AR (°C) NOS DIAS 29 E 30 DE JUNHO DE 2008 96

GRAFICO 5.15— UMIDADE RELATIVA DO AR MEDIA (%) NOS DIAS 29 E 30 DE JUNHO DE
2008 97

GRAFICO 5.16—VARIAGAO DA TEMPERATURA DO AR (°C) POR PONTOS E HORARIO —P1 -

| NVERNO 98

GRAFICO 5.17—VARIACAO DA UMIDADE RELATIVA DO AR (%) POR PONTOS E HORARIO —

P1—-INVERNO 99

GRAFICO 5.18— COMPARAGCAO ENTRE A TEMPERATURA DO AR (°C) NA PRACA E NA MINI -

ESTACAO CLIMATOLOGICA —P1—INVERNO 100

GRAFICO 5.19— COMPARAGCAO ENTRE A UMIDADE RELATIVA DO AR (%) NA PRAGA E NA

MINI -ESTACAO CLIMATOLOGICA —P1—INVERNO 102

GRAFICO 5.20—VARIAGAO DA TEMPERATURA DO AR (°C) POR PONTOS E HORARIO — P2 -

| NVERNO 103

GRAFICO 5.21—VARIACAO DA UMIDADE RELATIVA DO AR (%) POR PONTOS E HORARIO —
P2- INVERNO 104

GRAFICO 5.22— COMPARAGCAO ENTRE A TEMPERATURA DO AR (°C) NA PRACA E NA MINI -

ESTACAO CLIMATOLOGICA —P2—INVERNO 105

GRAFICO 5.23— COMPARAGCAO ENTRE A UMIDADE RELATIVA DO AR (%) NA PRAGA E NA

MINI -ESTACAO CLIMATOLOGICA —P2—INVERNO 107

GRAFICO 5.24— TEMPERATURA MEDIA DO AR (°C) NOS DIAS 28 E 29 DE SETEMBRO DE
2008—ESTACAO CLIMATOLOGICA 109

GRAFICO 5.25— UMIDADE RELATIVA DO AR MEDIA (%) NOS DIAS 28 E 29 DE SETEMBRO

DE 2008- ESTACAO CLIMATOLOGICA 109

GRAFICO 5.26—VARIAGAO DA TEMPERATURA DO AR (°C) POR PONTOS E HORARIO - P1—
PRIMAVERA 110

GRAFICO 5.27—VARIAGAO DA UMIDADE RELATIVA DO AR (%) POR PONTOS E HORARIO -

P1—-PRIMAVERA 111

GRAFICO 5.28— COMPARAGCAO ENTRE A TEMPERATURA DO AR (°C) NA PRACA E NA MINI -
ESTACAO CLIMATOLOGICA - P1- PRIMAVERA 113



XXII

GRAFICO 5.29— COMPARAGCAO ENTRE A UMIDADE RELATIVA DO AR (%) NA PRAGA E NA

MINI -ESTACAO CLIMATOLOGICA - P1- PRIMAVERA 114

GRAFICO 5.30—VARIACAO DA TEMPERATURA DO AR (°C) POR PONTOS E HORARIO — P2 —
PRIMAVERA 115

GRAFICO 5.31-VARIACAO DA UMIDADE RELATIVA DO AR (%) POR PONTOS E HORARIO —
P2- PRIMAVERA 116

GRAFICO 5.32— COMPARAGCAO ENTRE A TEMPERATURA DO AR (°C) NA PRACA E NA MINI -
ESTACAO CLIMATOLOGICA —P2—PRIMAVERA 118

GRAFICO 5.33— COMPARACAO ENTRE UMIDADE RELATIVA DO AR (%) NA PRACA E NA

MINI -ESTACAO CLIMATOLOGICA —P2—PRIMAVERA 119

GRAFICO 5.34— TEMPERATURA MEDIA DO AR (°C) NOS DIAS 26 E 27 DE DEZEMBRO DE
2008 121

GRAFICO 5.35— UMIDADE RELATIVA DO AR MEDIA (%) NOS DIAS 26 E 27 DE DEZEMBRO
DE 2008 121

GRAFICO 5.36—VARIAGAO DA TEMPERATURA DO AR (°C) POR PONTOS E HORARIO —P1 -
VERAO 122

GRAFICO 5.17—VARIACAO DA UMIDADE RELATIVA DO AR (%) POR PONTOS E HORARIO —
P1-VERAO 123

GRAFICO 5.38— COMPARAGCAO ENTRE A TEMPERATURA DO AR (°C) NA PRACA E NA MINI -
ESTACAO CLIMATOLOGICA —P1—-VERAO 124

GRAFICO 5.39— COMPARACAO ENTRE A UMIDADE RELATIVA DO AR (%) NA PRAGA E NA

MINI -ESTACAO CLIMATOLOGICA —P1-VERAO 126

GRAFICO 5.21—VARIAGAO DA TEMPERATURA DO AR (°C) POR PONTOS E HORARIO —P2 -
VERAO 127

GRAFICO 5.41—VARIACAO DA UMIDADE RELATIVA DO AR (%) POR PONTOS E HORARIO —
P2-VERAO 128

GRAFICO 5.42— COMPARAGAO ENTRE A TEMPERATURA DO AR (°C) NA PRAGA E NA MINI -

ESTACAO CLIMATOLOGICA —P2—-VERAO 129

GRAFICO 5.43— COMPARAGAO ENTRE A UMIDADE RELATIVA DO AR (%) NA PRAGCA E NA

MINI -ESTACAO CLIMATOLOGICA —P2-VERAO 131



GRAFICO 5.44— PERFIL VERTICAL DA VELOCIDADE DO VENTONA PRACA 1
GRAFICO 5.45— PERFIL VERTICAL DA VELOCIDADE DO VENTO NA PRACA 2
GRAFICO 5.46— SENSAGAO TERMICA —P1- OUTONO
GRAFICO 5.47—SENSAGAO TERMICA —P2- OUTONO
GRAFICO 5.48— PREFERENCIA TERMICA —P1- OuTONO
GRAFICO 5.49— PREFERENCIA TERMICA —P2- OUTONO
GRAFICO 5.50— GRAU DE SATISFAGAO —P1- OUTONO
GRAFICO 5.51— GRAU DE SATISFAGAO —P2—0UTONO
GRAFICO 5.52— SENSACAO TERMICA —P1—INVERNO
GRAFICO 5.53— SENSACAO TERMICA —P2-INVERNO
GRAFICO 5.54— PREFERENCIA TERMICA —P1- INVERNO
GRAFICO 5.55— PREFERENCIA TERMICA —P2- INVERNO
GRAFICO 5.56— GRAU DE SATISFACAO —P1- INVERNO
GRAFICO 5.57— GRAU DE SATISFACAO —P2—INVERNO
GRAFICO 5.58— SENSAGAO TERMICA —P1—PRIMAVERA
GRAFICO 5.59— SENSAGAO TERMICA —P2- PRIMAVERA
GRAFICO 5.60— PREFERENCIA TERMICA —P1- PRIMAVERA
GRAFICO 5.61—- PREFERENCIA TERMICA —P2—PRIMAVERA
GRAFICO 5.62— GRAU DE SATISFAGAO — P1- PRIMAVERA
GRAFICO 5.63— GRAU DE SATISFAGAO —P2— PRIMAVERA
GRAFICO 5.64— SENSACAO TERMICA —P1-VERAO
GRAFICO 5.65—SENSACAO TERMICA —P2-VERAO
GRAFICO 5.66— PREFERENCIA TERMICA —P1-VERAO
GRAFICO 5.67—PREFERENCIA TERMICA —P2-VERAO
GRAFICO 5.68— GRAU DE SATISFAGAO —P1- VERAO

GRAFICO 5.69— GRAU DE SATISFACAO —P2—VERAO

XXIV

134

134

139

139

140

140

141

141

144

145

146

146

147

147

150

151

152

152

153

153

156

157

158

158

159

159



PMV

PPD

UR
Praca 1
Praca 2
P1
P2

M.e.c.

L ISTA DE ABREVIATURAS

Voto Médio Predito

Porcentagem de Pessoas Insatisfeitas
Temperatura do ar

Umidade relativa do ar

Praca Napoledo Moreira da Silva
Praca Deputado Anténio Celidbnio
Praca Napoledo Moreira da Silva
Praca Deputado Antonio Celiddnio

Mini estacéo climatolégica

XXV



1 INTRODUCAO

O ambiente urbano € o lugar onde devem ser supaslaseecessidades de bem estar e
consumo do homem. No entanto, nem sempre ele efemulicdes ambientais adequadas
para que seus habitantes tenham qualidade de oudseja, ndo propicia a integracéo e
equilibrio dos elementos que compdem o ambient squeferem ao seu bem estar fisico,

combinados com aspectos naturais e aspectos alegébicia social e psicologica.

A forma como acontece 0 uso e a ocupacgao do sbémartem ocasionado significativas
alteracdes no seu campo térmico. O descontrolesdada solo dificulta tecnicamente a
implantacdo de infra-estrutura, produz altos custesurbanizacdo e gera desconforto
ambiental, tanto em nivel térmico, acustico, vismalde circulacdo. Isso contribui para
uma contaminacdo ambiental que resulta num angbi@éesagradavel para o convivio
humano e, consequentemente, na reducgéo da quaddadda urbana.

A falta de planejamento e a intensificacdo da amdinopica na constituicdo do meio
urbano, acarretam problemas ambientais de vanmasmndides. Essas alteracdes podem ser
verificadas no campo térmico gerado pela cidadbresedo nas areas que se afastam

completamente da paisagem natural.

Vérios estudos foram realizados e continuam sereenvolvidos, sob varias opcdes
metodoldgicas, com o intuito de mostrar a influénda vegetacdo na formacédo de
microclimas urbanos. Comprovou-se que a vegetagasponsavel pela amenizagdo das
altas temperaturas, pela reducdo da velocidadeeim, entre outros beneficios. Se de
um lado as areas mais artificializadas da cidani®oco centro urbano, produzem maiores
alteracbes no clima local, por outro, as areas mae se aproximam das condicOes

naturais, como lugares com vegetacao densa, apaesam clima mais ameno.

As pragas sao espacos livres de grande importémcieontexto urbano, como espacgo
publico de lazer e centro de sociabilizacdo, agsgimo area verde, atuando na qualidade
de vida urbana. Enquanto area livre e verde, gleesenta diversos valores ambientais
para o contexto urbano. Ela atua na minimizacdmgactos causados pela agdo antropica
no meio urbano através de melhor circulacdo dmaminimizacdo da temperatura, no
aumento da umidade relativa do ar e na reducdo adécio solar, através do

sombreamento por espécies arboreas. Ela também iradactos visuais, contribui com a
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drenagem de &guas pluviais, uma vez que é ricaspat@s permedaveis, e exerce efeitos

psicolégicos benéficos ao homem.

Tendo em vista essas consideracoes, este trabahmpésto como contribuicdo para os
estudos de variaveis climaticas em espacos livtegnos e tem como principal objetivo

monitorar e avaliar o desempenho da vegetagdonforto térmico dos mesmos.

Como estudo de caso, foram escolhidas duas pragasddde de Maringa-PR. Essas
pracas localizam-se na area central da cidade su@wosgrande dinamismo, pois estao
inseridas junto aos principais edificios publicasggas de comeércio e servico da cidade.
Elas possuem caracteristicas diversas em relagéosddade da vegetacédo e tipologias de
pavimentagdo. Porém, ambas se encontram em &maandente edificadas e assumem

condicOes topograficas semelhantes.

Este trabalho esta dividido em seis capitulospindb este que € introdutério. No segundo
capitulo apresenta-se a revisdo bibliografica eldorentacdo tedrica. Abordam-se os
impactos climéticos da urbanizacdo e as caradtasstia estrutura urbana que influenciam
no clima, definicdes e variaveis de conforto téonaonceitos e funcdes dos espacos livres
e das pracas. Descrevem-se também estudos reldasoigam o conforto térmico em

espacos livres urbanos e com a influéncia da ve@etao microclima urbano.

No capitulo trés é apresentada a area urbanautoestcidade de Maringa-PR e as pracas
escolhidas para estudo de caso. Descreve-se &#méal, o aspecto climatico da cidade e

caracterizam-se as duas pracas.

A metodologia utilizada para a pesquisa € apredanta capitulo quatro. Neste capitulo
descrevem-se 0 roteiro metodolégico, os métoddzados para a coleta de dados e a
instrumentacdo utilizada. A metodologia utilizadeste estudo baseia-se na coleta de
dados climaticos com medidas moveis de temperdtua, temperatura no piso, umidade
relativa, iluminancia, velocidade do ar e tempeeatle globo nas pracas. Também foram
realizadas medidas fixas das variaveis climéatiadsn de comparar e corrigir os valores
de medidas moéveis. Para a avaliacdo do confontadéy foi realizada, simultaneamente a
coleta quantitativa, a avaliacdo da sensacao térdus usuarios da area de estudo, através
de aplicacédo de questionarios. Os dados foramaclstem situagdes de outono, inverno,

primavera e verao.

No capitulo cinco sdo apresentados os resultadomddicdes dos parametros climaticos

nas duas pracas e sua relacdo com a vegetacae. mNesino capitulo, € apresentada a
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avaliacdo da sensacao térmica dos usuarios daaspeag estudo. No capitulo seis,

expdem-se as consideracoes finais a respeito daipas

A importancia de se estudar o conforto térmico pragas justifica-se pelo fato de que
estas, como locais publicos de lazer mais préxidegopulacdo, devem proporcionar
condicbes de bem-estar para quem as frequenta E&stdicoes se expressam, sobretudo

através da presenca de vegetacdo que € um coralitgofundamental no estudo do

conforto térmico.



2 REvISAO TEORICA

Neste capitulo € apresentada a revisdo tedricedgaos de interesse para a compreensao

do fenbmeno envolvido e, desta forma, embasarqusss

2.1 AMBIENTE URBANO E CLIMA

2.1.1 Clima

O clima pode ser definido como a feicdo caracieas permanente do tempo, hum lugar,
em meio as suas infinitas variacdes; ele € a caadigédia do tempo em uma dada regiao,
baseada em medi¢cdes. Tempo, por sua vez, estaglcieémente variavel, é o estado
atmosférico em determinado momento, consideradoredatdo a todos os fenémenos
meteoroldgicos: temperatura, umidade e ventos (LERBS; DUTRA; PEREIRA, 1997;
MASCARO, 2004).

Romero (1983) considera fatores climaticos globaicondicionantes que determinam e
dao origem ao clima em seus aspectos mais gerazliacdo solar, latitude, longitude,

altitude, ventos, massa de terra e agua.

Lynch (1980) aponta a temperatura, a umidade, asigiacdes, a nebulosidade, a
velocidade e direcao dos ventos e a insolagdo, asmemndicionantes externos do clima

geral.

As variacoes climaticas sdo atribuidas a elemeatgosontrole, tais como, proximidade a
agua, pois a agua se aquece ou esfria mais rapitaopge a terra; altitude, uma vez que a
temperatura do ar tende a diminuir com o aumentalttade; barreiras montanhosas e
correntes oceanicas (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 197

De acordo com Mascaro (2004), a informacéo clirmateve ser considerada em trés

niveis: macroclima, mesoclima e microclima.

Os dados macrocliméticos sdo obtidos nas estacéeorologicas, presentes na maioria
das cidades brasileiras. Esses dados descrevamageral de uma regido, com detalhes

de temperatura, umidade, insolacéo, precipitactebelosidade.

Ja os dados mesoclimaticos, informam as modificaciiemacroclima provocadas pela

topografia local. O mesoclima é uma sub-unidadesemtclima local e 0 macroclima e
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aparece em funcdo da grandeza topografica, cones vabntanhas, grandes massas de

agua e vegetacao.

O microclima equivale a um desvio climatico de ceedsticas singulares e reconheciveis,
em que se leva em consideracdo o efeito antropboeso entorno, assim como a
influéncia que suas modificagbes exercem sobr@acesurbano. O microclima evidencia-
se gquando fatores climaticos locais acentuam ocouate os fatores de origem externa,
interferindo de forma decisiva no contexto macroélico. Ele também esta relacionado a

fatores climaticos locais como topografia, vegeatag&uperficie do solo.

2.1.2 Clima Urbano

A climatologia urbana possui uma longa historiguliss sobre o clima urbano iniciaram
no comeco do século XIX, na Europa. O trabalho di&el Howard (1833 apud
BARBOSA, 2005) publicado pela primeira vez em 1&kire o clima de Londres, foi um
dos primeiros trabalhos a observar as diferencasrdperatura na cidade em relacdo ao

meio rural, por meio da andlise de observacdesarsfgicas.

Apoés a Segunda Guerra Mundial, muitos trabalhanfcdesenvolvidos acerca da tematica
do clima urbano, principalmente nos Estados Unidiéepdo e Europa, devido a
intensificagdo do processo de crescimento e expatessi reas urbanas. Destacam-se 0s
estudos de Landsberg (1956 apud MONTEIRO, 2003)rgpeesenta o marco histérico
nos estudos climatologicos, pois é a primeira sensobre estudos dos climas urbanos;
Chandler (1965 apud MONTEIRO, 2003), que apreseme monografia sobre as
modificacdes climaticas da cidade de Londres; & QR87 apud PEZZUTO, 2007), que
elaborou a compreenséo do clima na camada linbnargrban boundary laygr

O clima local em uma cidade é influenciado pelosenes que constituem a superficie
urbana, que diferentes dos materiais das supexficé® construidas, possuem uma
capacidade térmica mais elevada e sao melhoresitooas. A superficie urbana apresenta
um aspecto mais rugoso que as superficies ndorgiiast, gerando maior atrito entre a
superficie e os ventos que a atravessam. Tambésypasficies das edificacdes atuam
como refletoras e radiadoras, aumentando os efdaamdiacdo incidente. Esses fatores
caracterizam o clima urbano (ROMERO, 2008).

Dessa forma, o clima urbano pode ser definido camasistema que abrange o clima de
um determinado espaco terrestre e sua urbanizBEBGARO, 2004).



Revisdo Teodrica 6

Conforme Monteiro (2003), o clima urbano é a madiffio substancial de um clima local;
e admite-se que o desenvolvimento urbano tendenargtar ou até mesmo a eliminar as

diferencas produzidas pela localizacdo do sitio.

Uma aglomeracao urbana ndo apresenta, necessaeaaemesmas condi¢cdes climaticas
relativas ao macroclima regional na qual esta idaeEssas condi¢cdes sofrem alteracdes
diretamente relacionadas com o tamanho do nucleanore atividades desenvolvidas
nele, e podem ser dimensionadas através de awalagdparativa com o clima do campo
circunvizinho (FROTA; SCHIFFER, 2001).

As cidades também sdo produtoras de calor, nelasssam grandes quantidades de
equipamentos termoelétricos e de combustdo pamdagio de mercadorias e transportes
de pessoas e cargas. As grandes massas de edifiaag@&m contribuem para 0 aumento
do calor nas cidades, elas modificam o curso natiesaventos, prejudicando a ventilacdo
natural no interior do nucleo. Além disso, a pdsigerada em um meio urbano modifica
as condi¢fes do ar quanto a sua composi¢cao quérdares e, 0s materiais utilizados na
composicao dos centros urbanos, como concretoragpeabsorvem e retém calor durante

o dia, liberando-o durante a noite.

Os efeitos causados pela urbanizagdo e acdo amtrg@io sentidos pelas alteracdes
climaticas decorrentes das mudancas das caraicsigdrmicas da superficie, das taxas de
evaporacao, novos padrées de circulacdo do ar,ringadilizacdo da superficie, pouca
vegetacao, verticalizacdo e morfologia que o anteiarbano adquire. (ROMERO, 1988;
CASTRO, 1999; LOMBARDO, 1985; MASCARO, 2004).

A soma desses fatores produz um clima distintolidtacencontrado na area rural. A area
urbana apresenta valores de temperatura do ar,adeiitklativa do ar, velocidade do

vento, quantidade de radiacdo solar, precipitagissylosidade e poluicdo diferentes dos
existentes nas areas rurais proximas a ela. A a@b&lmostra a comparacao dos valores

desses elementos nas cidades em relagcdo aos \@dsréeeas rurais circundantes.
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Tabela 2.1 - Comparagéo de elementos do clima urbamo clima de ambientes rurais
Fonte: LANDSBERG (1981) apud CAVALCANTE (2007)

Elementos Caracteristicas Comparacéo a
ambientes rurais
Temperatura Média anual 0,5 a 3°C mais
Minima de inverno 1 a 2°C mais
Maxima de verao 1 a 3°C mais
Dias com uso de aquecimento 10% menos
Umidade relativa Média anual 6% menos
Inverno 2% menos
Verao 8% menos
Velocidade do Média anual 20 a30% menos
vento Rajadas de vento 10 a 20% menos
Calmarias 5 a 20% mais
Radiacao Total em superficie horizontal 0 a 20% menos
Ultravioleta, inverno 30% menos
Ultravioleta, verao 5% menos
Duracéao da luz solar 5 a 15% menos
Nebulosidade Nuvens 5 a 10% mais
Névoa, inverno 100% mais
Névoa, verao 30% mais
Precipitacéo Quantidades 5 a 15% mais
Dias com menos de 5mm 10% mais
Queda de neve, interior da cidade 5 a 10% mais
Queda de neve, limite da cidade 10% mais
Tempestades 10 a 15% mais
Poluentes Nucleo de condensagéo 10 vezes mais
Particulados 10 vezes mais
Misturas gasosas 5 a 25 vezes mais

Quando comparados as areas rurais, 0S ventos keeatescom menor velocidade nos
centros urbanos, devido a rugosidade e aos obstaenlstentes. A figura 2.1 apresenta

perfis tipicos de velocidade média em altura pdeseahtes tipos de situacdes urbanas.
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Figura 2.1 - Gradiente de vento
Fonte: MASCARO (2004)

No interior da cidade, o clima urbano também poofees variacoes. A formacdo de
diferentes microclimas dentro da cidade ocorre die\ds diversas formas e materiais

empregados no meio urbano e as atividades pratqaglas pessoas.

A diferenca de temperatura entre os centros urbanssu entorno, tem sido apontada
como efeito denunciador das alteragfes climaticadyzidas no ambiente urbano. As
modificacbes climaticas podem ser tais que as ardamnas, notadamente as maiores,
resultem em verdadeiras “llhas de Calor’ (LOMBARD®985; SPIRN, 1995). E

importante salientar que estas modificacbes vadamidade para cidade, de acordo com
as caracteristicas do sitio, intensidade do ussdao e com o préprio processo de

urbanizacao.

As ilhas de calor acontecem quando, em algumas deeaidade, as temperaturas noturnas
permanecem elevadas durante um longo periodo. Eitasmegidées metropolitanas as
ilhas de calor podem ser visualizadas em mapésngeeraturas noturnas (LOMBARDO,
1985).

Alguns fatores responsaveis pela formacédo das ileasalor, independem da vontade
humana, como por exemplo, a velocidade dos vemtosngis; outros sdo causados pela
acao antropica no processo de urbanizacdo, conitizagdo de materiais como pedra,

tijolo e asfalto. As altas temperaturas do ar erecentracéo de poluicdo do ar agravam o
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fendbmeno, intensificando o aquecimento nas areasailer concentracdo e dificultando a
dispersdo do calor. Outros fatores sdo os indiesocupacdo do solo; a grande
concentracdo de edificacdes pode dificultar a pmssado vento no interior da cidade e,
consequentemente, a dispersdo do calor acumuls@®dEARDO, 1985; GIVONI, 1998;
HERTZ, 1998; ROMERO, 2007).

A velocidade do vento é de grande importancia pacantrole das ilhas de calor. Uma
brisa, por exemplo, pode desloca-la a favor doovenuma ventania pode dispersa-la
inteiramente. No entanto, a velocidade do ventaggda para dispersar uma ilha de calor
varia de cidade para cidade (SPIRN, 1995).

Conforme Assis (1990), as principais caracteristic®d clima urbano consideradas
prejudiciais, no caso das cidades tropicais, r@sukm problemas como o aumento da
temperatura do ar e umidade relativa, produzindea gondicdo destressbioclimatico;
aumento do consumo energético para o resfriametificial dos edificios; aumento da
incidéncia de tempestades sobre os centros urbesmdiando grandes danos sociais e
materiais; concentracado da poluicdo do ar e dirpimuda ventilacdo natural pelo aumento

da rugosidade da superficie terrestre.

Dentro deste contexto, o conhecimento dos fatot@saticos, juntamente com as
caracteristicas do sitio, tais como topografiaetagfo, corpos d’agua, morfologia entre
outros é de fundamental importancia para a elaborde diretrizes urbanisticas que visem

melhores condi¢des climaticas nas cidades.

2.1.3 Condicionantes do Clima Urbano

Diversos fatores da estrutura da cidade influenamnclima urbano. Conforme Givoni
(1998) o0s principais elementos sao: a localizadd@acidade na regido, o tamanho da
cidade, a densidade da area construida, o uso ldoudmano, altura das edificacdes,
orientacdo e largura das ruas, os efeitos dos eargudiversas areas verdes e materiais

utilizados nas construgdes.

Romero (2007) propds uma metodologia para concepip@itimética do espaco publico.

Dentre as caracteristicas do espaco urbano que fmseridas na metodologia estdo o
tamanho, a densidade e a orientacdo do espacaouidosha area urbana, as rugosidades
aerodinamicas, o anteparo das emissoes de radidedesda longa, as relagbes entre o
tamanho dos edificios e a distancia existente ehdee a distribuicdo dos edificios altos

entre os mais baixos.
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A forma urbana exerce grande influéncia nas vaigaslanaticas, devido a densidade das
construcdes, disposicdo e tamanho dos edificigesidade, orientacdo das ruas e préedios,

e da permeabilidade superficial do solo.

Conforme Serra (1987), a forma urbana é a dispmsigd espaco, das varias partes do
aglomerado urbano e o conjunto das relagbes espgcia estas mantém entre si e com o
todo, diferenciando-se da forma arquitetbnica pslzala, e pelo fato de ser a reunidao de

muitos objetos arquiteténicos.

As altas densidades de construcdes contribuemapammento de valores de temperatura
do ar. Lombardo (1985), em sua pesquisa em Sam,Palo$ervou que os mais altos

valores de temperatura estdo relacionados as meadtesidades de populacdo. Ela
verificou os maiores gradientes de temperaturaan@as do centro da cidade, em areas
industriais e bairros operarios com alto coefi@ede ocupacdo dos lotes, onde se

encontram mais de trezentos habitantes por hectare.

Assis (1990), em seu estudo sobre o processo deagdio da ilha de calor que ocorreu
em Belo Horizonte, MG, através de dados climatauatsdos em estacdes meteoroldgicas,
constatou que a tipologia da ocupacdo e as pr@uésdtérmicas da superficie urbana

produzem diretamente a variagcdo de temperatura.

A disposicédo e o tamanho das edificagbes interfexarmaior ou menor permeabilidade
dos ventos entre elas. Os edificios caracterizagriosipais obstaculos para a circulacéo
do vento nas cidades. As superficies dos diferengsriais que constituem esses edificios
acrescentam caracteristicas rugosas a estrutumaajrfazendo com que as massas de ar,
ao se movimentarem, sofram atrito. Esse atrite@peduzir a velocidade das massas de
ar, quanto maior a rugosidade, menor serd a veldeid ou alterar a forma do
deslocamento, que deixara de ser laminar para foranbilhées de vento (ROMERO,
2007).

A circulagdo dos ventos no meio urbano sofre imitig da orientagcéo e continuidade das
ruas e dos espacos livres. Em ruas com orientagatefa ao sentido do vento, ele tem sua
velocidade aumentada, formando rajadas de vento; eja ruas orientadas

perpendicularmente a sua direcao, formam-se readao®i No fundo de patios e de outros

espacos confinados ocorrem as calmarias (ROMERES)19

O movimento do ar mantém sua direcdo até encoalgam obsticulo ou rugosidade do

terreno, mudando sua direcao através de fluxandsates e descendentes, rotacionais ou
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nao rotacionais, formando um movimento turbilhocanforme ilustra a figura 2.2 Esses
fluxos, se corretamente utilizados, podem aumergdrocas térmicas por convecgdo com
as superficies dos obstaculos e a atmosfera (MASILARI1; SOUZA, 2006).

Figura 2.2 — Movimento turbilhonar do vento
Fonte: MASCARO (1991)

A insolagdo tem efeito fundamental na temperatwraaide, consequentemente, na sua
umidade relativa. O grau de insolacdo sobre agfétips de um local é variavel e define

regimes especificos de termo-acumulacido (MASCARO4R

Nesse sentido, as condi¢cbes térmicas urbanas poslapionar-se com o fator de céu
visivel. Conforme Oke (1981, apud PEZZUTO, 2007pafiguracdo do céu é um indice
que revela o quanto de céu disponivel existe sdeterminado ponto da superficie
terrestre para que se realizem as trocas de eneggjaele ponto. O tamanho das
edificacdes interfere nesse fator, quanto maisasais edificacbes e quanto maior o
espacamento entre elas, maior sera a por¢ao dasi¢éel. A figura 2.3 ilustra as relacdes
de altura (H) e espacamento entre as edificacopsdldeterminacdo do fator de céu

visivel ().

Figura 2.3 — Fator de céu visivel
Fonte: MASCARO (2004)
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A vegetacao urbana, representada por espéciegash@rbustivas e gramineas, atua sobre
os elementos climéticos em microclimas. Ela couirfiara o controle da radiagéo solar,
temperatura, umidade do ar, acdo dos ventos ewa &na amenizacdo da poluicdo do
ar. Esses fatores variam com o tipo de vegetaeaqarte, idade, periodo do ano e formas

de associagao dos vegetais.

A presenca da vegetacdo nas areas urbanas criaianoclima que difere daquele das
areas nado plantadas. A vegetacdo tem menor cagacikdorifica e condutibilidade
térmica que os materiais dos edificios; ela tambéduz a velocidade do vento e as
flutuacdes préximas do solo. As folhas absorvernmdggoarte da radiagdo solar e podem
filtrar a poeira e a contaminagdo do ar (ROMER@8IMASCARO; MASCARO, 2002).

A taxa de evaporacao é muito maior nas areas veuesas areas sem vegetacdo. Como
resultado da evapotranspiracdo, o ar proximo do isa$ areas verdes € mais frio do que

nas areas construidas.

A pavimentagdo e o tipo de revestimento do soldoéamexercem influéncia no clima
urbano. Eles atuam nas condi¢des climaticas laraiselacdo a permeabilidade do solo

urbano e recebem influéncia das propriedades dueriaia utilizados.

O solo das areas urbanas possui grande porcaeaendgpermedvel, o que pode causar,
nesses locais, o0 aumento da temperatura do agdedia umidade do ar, diminuicdo da

evaporacdo e o acumulo da radiacéo térmica nBASCARO, 2004).

A area de superficie pavimentada da cidade, passepss ruas e avenidas, e as areas
construidas, ocupadas por edificacbes, sdo detamie® na permeabilidade do solo
urbano. As cidades com grande area impermeavedrsafom o alagamento das ruas em
periodos chuvosos. A permeabilidade do solo miraneisa questdo de acumulos de agua

pluvial e contribui para o déficit de absorcaogpatencol freatico.

As caracteristicas dos materiais utilizados na rpemtacdo urbana, associados a
impermeabilidade do solo, contribuem para o aumeéatemperatura nos centros urbanos.
Diversos desses materiais absorvem grande par&dagdo solar e emitem calor para o
ambiente externo, esses valores de absor¢cdo sambenaltos quando comparados com
uma superficie gramada ou com o solo sem revesiimeomo ilustra a figura 2.4.
Conforme Romero (2007), a temperatura sobre umerfcig de grama em dias de Sol é
menor entre 5 e 7°C se comparada ao piso constffifdea 2.5).
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Figura 2.4 — Porcentagens da absorcao e reflexdo dadiacdo no solo pavimentado (a), solo
gramado (b) e no terreno natural (c)
Fonte: KONYA(1981) apud PALHARES (2005)
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Figura 2.5 - Radiagéo solar incidente transformada&m calor
Fonte: ROMERO (2007)

Os materiais utilizados na construgdo das areamnasbpossuem diferentes propriedades
radioativas que influenciam na quantidade de eadégimica acumulada e irradiada para a
atmosfera. As caracteristicas desses materiaisesgiessas principalmente pela sua

capacidade de armazenar calor, pela absortividadadibcao solar e pelo albedo.

Conforme Romero (2007), a caracteristica mais itapte para o controle dos materiais é
seu comportamento ao conduzir o calor: quanto nmeioapacidade de conservagédo do
calor, maior sera a troca de temperatura propagadaes do material. Essa propriedade
de conduzir maior ou menor quantidade de caloupatade de tempo é representada pelo

coeficiente de condutibilidade térmica e dependdatsidade do material.

A absortividade de um material € a parcela absarpat ele pela radiagédo incidente. Essa
radiacdo absorvida é transformada em energia dvilg@@o ambiente externo atraves das
trocas térmicas de calor. (GIVONI, 1998). Os matsride construcdo sdo seletivos a
radiacdo solar e a principal determinante destactanistica € a sua cor superficial.

Materiais com cores mais claras absorvem menortigaale da radiagdo solar que os com

cores mais escuras, conforme ilustra a tabela 832 .a absortividade de um material for
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0,6, por exemplo, significa que 60% da energiadenie serd absorvida e 40% sera
refletida (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 1997).

Tabela 2.2 — Asortividade em funcédo da cor
Fonte: LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA (1997)

Cores

Escuras 0,7a0,9
Médias (tijolos) 0,5a0,7

Claras 0,2a0,5

O albedo é a unidade em porcentagem utilizada ipdiear quanto da radiacdo solar
recebida por alguma superficie sera refletida. IDsdas dos materiais mais utilizados nas
construcbes do meio urbano sédo, normalmente, mewmpIe os das superficies rurais. O
concreto, por exemplo, encontrado nas edificacfimmas, apresenta valor de albedo entre
10 e 35%, dependendo da sua composicao, isso ponds a dizer que ele reflete no
méaximo 35%. O restante da radiacdo é absorvidogugarficie do material e emitido ao
exterior em forma de onda longa. A tabela 2.3 amtaso albedo de alguns materiais
(MASCARO, 2004; ROMERO, 2007).

Tabela 2.3 — Albedo dos materiais
Fonte: adaptado de MASCARO (2004)

Superficie Albedo (%)
Asfalto 5-20
Concreto 10-35
Tijolo 20-40
Pedra 20-35
Madeira 40
Areia Seca 18-30
Campos Verdes 3-15

Esses diversos componentes da forma urbana quencfam no clima e interagem com o
homem, através das trocas de calor, devem serdenados nas adaptacdes requeridas no

espaco.
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2.2 CONFORTO TERMICO

O homem é um ser homeotérmico, ou seja, tende @aematentro de certos limites, a
temperatura interna do organismo, relativamentestante independente das condi¢cdes
climéaticas (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 1997).

O organismo promove a queima das calorias existemds alimentos com o uso do
oxigénio, transformando-as em energia e, assinanger o calor interno do corpo. As
trocas de calor entre o corpo humano e o ambiexeem para que parte desse calor seja
liberada em quantidade suficiente para que a tahper interna do organismo se
mantenha na ordem de 37°C. Esse processo de tle@sergia que o homem efetua com
0 meio para a realizagcdo de seus processos vitaisnBecido como metabolismo
(LAMBERTS; DUTRA,; PEREIRA, 1997; FROTA,; SCHIFER, QD).

Conforme Ruas (2002), o corpo humano é um sistemaotlinamico que produz calor e
interage continuamente com o ambiente para oldatamco térmico essencial a vida. Para
iIsso, existe uma constante troca de calor entr@moce 0 meio. Essas trocas sao regidas
pelas leis da fisica e influenciadas por mecanistecadaptacao fisioldgica, por condicdes
ambientais e fatores individuais. A sensacdo ddodmntérmico esta relacionada ao

esforco realizado pelo organismo para manter anbalgérmico.

A norma da ISO 7730 (1994) define conforto térmioono sendo “... aquele estado de
espirito que expressa satisfacdo com o ambientec#r Se a relacdo de todas as trocas
de calor a que esta submetido o corpo for nulaesngperatura da pele e suor estiverem

dentro de certos limites, pode-se dizer que o hosente conforto térmico.

As trocas térmicas relacionadas ao corpo humanermpa@ttontecer por conducéo, radiagdo
e conveccao (trocas secas), ou por evaporacaa (@irama), sendo que o fluxo de energia
térmica ocorre sempre do corpo de maior tempergpara o de menor (FROTA,
SCHIFFER, 2001).

Segundo Garcia (1985), o conforto térmico consisteonjunto de condicbes em que 0s
mecanismos termorreguladores, que possuem a fdalide manter a temperatura interna
do corpo constante, sdo minimos, ou ainda, na deliraitada por caracteristicas térmicas

em gue o maior niumero de pessoas manifeste se saidfeito com o meio.

Assim, o equilibrio térmico é condicdo necesséaaiaa pue seja experimentada a sensacao

de conforto térmico. Para que o corpo esteja enililego térmico, é necessario que a
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guantidade de calor recebida do ambiente, somadargtidade de calor ganho através do
metabolismo seja igual a quantidade de calor ceglidambiente, conforme a “Equacédo
2.1".

Cuver T Coonv T Crap - Cey =%Q (Eq. 2.1)
onde:
“Cwver” € a parcela da energia metabolica transformadeadon [W/m?],
“Ccon’ € o calor trocado por convecgéao [W/m?],
“Crap” € 0 calor trocado por radiagéo [W/m?],

“Cey” € 0 calor perdido por evaporacao do suor [W/mZ],

7

“Q” é calor trocado pelo corpo [W/m?2].

Segundo Corbella e Yannas (2003), a sensacao dertcorermico ndo depende s6 da
temperatura, mas também tém relacdo com outromptn@s, como a umidade, a radiacao
infravermelha de onda longa (dos elementos aquecidinhos a pessoa), 0 movimento

do ar, a radiagao solar e aspectos pessoais.

Além de manifestagfes climéticas, o conforto téontéanbém dependente de variaveis do
tipo sexo, idade, bidtipo, habitos alimentares,tivesnta e atividade, sendo, portanto,
subjetivo (CASTRO, 1999).

Conforme Schmid (2005), “a neutralidade térmicaréideal de comodidade, e também de
adequacao” resultante de uma equacgao que envolv@pos de parametros: os fatores
de frio e os fatores de calor; no entanto, nenkesses fatores sdo exclusividades do
mundo fisico, nem do conforto corporal ou ambierglds também tém significados nos

contextos, socio-cultural e psico-espiritual.

Diversas variaveis influenciam os processos deatme calor do corpo com 0 meio
ambiente, e consequentemente influenciam no sistemaorregulador, bem como na

sensacao de conforto térmico.

Dois grupos de variaveis exercem maior influén@aconforto térmico: as de natureza
ambiental e as de natureza pessoal. As variavaistiieeza ambiental sdo: a temperatura
do ar, a temperatura radiante média, a umidadéveldo ar e a velocidade do ar. As

variaveis de natureza pessoal sdo: o tipo de atieidisica realizada (metabolismo) e o
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tipo de vestimenta (isolamento térmico) (LAMBERT®)TRA; PEREIRA, 1997; RUAS,
2002).

2.2.1 Variaveis ambientais
Temperatura do ar

A temperatura € a condicdo que determina o fluxgaler que passa de uma substancia
para a outra. O fluxo de calor desloca-se do cogmo maior temperatura para 0 COrpo

com temperatura mais baixa. Esta condicdo de deskmto de calor esta baseada na
tendéncia dos corpos em manter a estabilidade wlibem térmico (CASTRO, 1999). A

temperatura do ar € normalmente medida atravésahémetros.

A variacdo de temperatura na superficie terresselta, basicamente, dos fluxos das
grandes massas de ar e da diferente percepcadidedmdo Sol de um local para outro.
Quando a velocidade dos fluxos de ar é pequenampetratura € consequéncia, na sua
maior parte, do ganho térmico solar do local. Aiagéio solar que atinge a superficie
terrestre, nestes casos, é recebida de formatdistim consequiéncia do tipo de solo e de
vegetacdo, da topografia e da altitude do localar@o a velocidade do ar € alta, a
influéncia dos fatores locais na temperatura dé6 bem menor (LAMBERTS; DUTRA,;
PEREIRA, 1997).

A distribuicdo da temperatura do globo recebe granfiuéncia da radiagcéo solar. Frota e
Schiffer (2001) definem a radiacdo solar como séndama energia eletromagnética, de

onda curta, que atinge a Terra ap0s ser parciadnadasiorvida pela atmosfera”.

As quantidades de radiacdo variam em fun¢éo dadatida época do ano e do periodo do
dia. A latitude de uma regido determina o angwdargtidéncia dos raios solares com

relacdo ao plano do horizonte do local. Quanto maiatitude de um local, menor sera a

quantidade de radiacdo solar recebida e, assinenageraturas do ar menos elevadas
(FROTA; SCHIFFER, 2001).

As quantidades de radiagcdo também influenciam rdrdpada temperatura sobre a
superficie em funcdo da época do ano. Na regi&oTddpicos, a tendéncia é de uma
maior uniformidade térmica, com temperaturas maigaelas no verao, quando a insolacéo
€ maior e, no inverno, quando a recepcao da irmlagnais baixa, consequentemente, as

temperaturas sdo mais baixas.
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De acordo com o periodo do dia, a temperatura earao resultado do aquecimento da
superficie em fun¢éo do angulo de incidéncia dea¢dd. Assim, as temperaturas no inicio
da manha e no final da tarde sdo menores que rduoalia (AYOADE, 1998).

Conforme Lamberts, Dutra e Pereira (1997), nassareastruidas, a radiacao solar € um
dos mais importantes contribuintes para o ganhui¢ér A radiacdo solar de onda curta
(varidvel macroclimatica) emitida pelo Sol e raflat pelo entorno depende das
caracteristicas da superficie refletora, ou sejaalbdedo. Quanto maior o albedo, maior a
capacidade da superficie de refletir a radiacdasAceber a radiacdo solar, o solo se

aquece e em seguida, emite radiacdo térmica delonga.

Corbella e Yannas (2003) explicam que a radiacdandm atinge uma superficie,
transforma-se em parte numa fonte de calor, aum@ntanediatamente a temperatura do
ar que estd em contato com elas e levando ao dedoomrincipalmente, as pessoas
expostas diretamente aos raios solares. Nas reggdelsma tropical, a principal causa de
desconforto térmico é o ganho de calor produzida @esorcdo da energia solar que atinge

as superficies dos ambientes construidos.

Rivero (1985 apud CAVALCANTE, 2007), como paramstae conforto térmico para
regibes de clima quente e umido, classificou ogtdsnde conforto a partir da temperatura
do ar como: 6timo para ambientes com temperaturar dmtre 23°C e 25 °C; levemente
quente para temperatura do ar entre 25°C e 28%Citejypara a temperatura do ar entre
28°C e 31°C, com o inicio de desconforto; e muitente para a temperatura entre 31°C e

35°C, limite no qual o ambiente ja esta muito defutavel.

Cabe ressaltar, que para uma mesma temperatweasacio de conforto térmico pode ser
diferente em funcdo de variaveis como o vento enaade local e, também, que as
temperaturas nas quais se verificara uma sensac&ondorto variam de acordo com 0s

individuos que, por sua vez, estdo adaptados endetalo clima.
Temperatura radiante média

A temperatura radiante média (Tr) pode ser defiiddeno a temperatura superficial
uniforme de um ambiente imaginario constituido gagperficies negras, com a qual uma
pessoa troca a mesma quantidade de calor por #adipe aquela trocada com o ambiente
real ndo uniforme (BARTHOLOMEI, 2003).
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A temperatura radiante média de um ambiente engd®la uma pessoa é determinada
utilizando-se valores de temperatura do ar (tenwperaambiente), velocidade do ar e

temperatura de globo.

A temperatura de globo é medida utilizando-se umdenetro de globo. Ele consiste em
um globo negro, em cujo centro é colocado um sedsdemperatura do tipo bulbo de
mercurio. O globo deve ter diametro padrdo de 1%eansuperficie pintada de preto ou
cobertura eletroquimica negra (LAMBERTS; XAVIER 02).

Segundo Bartholomei (2003), o principio do calaldotemperatura radiante média é que,
estando o globo em equilibrio térmico com o amlgientcalor trocado por radiacao entre o
globo e as superficies proximas € igual ao catmatito por conveccao entre o globo e o ar.
A temperatura do ar, confinado no globo é aproxamaehte igual a temperatura da
superficie do globo. Assim, conhecendo-se a teriyparaguperficial do globo € possivel

determinar a temperatura radiante média.

A temperatura radiante média pode ser calculadavédrde duas férmulas, uma de
conveccao natural, conforme a “Equacéo 2.2” e adgr&onveccao forcada, conforme a

“Equacéo 2.3".

Trm=[(t, +273* + 0410°}, - t,["".t, - t,)"* - 273 (Eq. 2.2)

Trm=[(t, + 273" + 2510°v,°.(t, - t,)]"* - 273 (Eq. 2.3)

onde:
“Trm” é a temperatura radiante média [°C],
“ty” € a temperatura do termometro de globo [°C],
“t4’ € a temperatura ambiente [°C],
“v4' € a velocidade do ar [m/s].
Umidade relativa do ar

Numa determinada temperatura, a umidade relativard@ a razao entre o niumero de
gramas de vapor d"agua existente em 1m3 de auardidade maxima de gramas de vapor
d"agua que 1 m3 pode conter, quando esta satUr&ITA; SCHIFFER, 2001).
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A umidade relativa do ar resulta da evapora¢dayda éontida nos mares, rios, lagos e na
terra, bem como da evapotranspiracdo dos veg€aas.a determinada temperatura pode
conter certa quantidade de agua. Quanto maior pet@tura do ar, menor sua densidade e,
assim, maior quantidade de agua podera conter. idad® relativa do ar tende a aumentar
quando ha diminuicdo da temperatura e a diminuanda ha aumento da temperatura
(LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 1997).

Conforme Frota e Schiffer (2001), a amplitude diata temperatura € influenciada pela
diferenciacdo do grau de umidade relativa do ajue equivale a dizer que quanto mais

seco for o clima, mais acentuadas serdo suas tetu@s maximas e minimas.

As particulas de 4gua em suspensado, além de seeague pela radiagdo solar que
recebem, também funcionam, de dia, como barrenadimcdo solar e como barreira ao
calor dissipado pelo solo durante a noite. Assionperiodo diurno, em areas mais umidas,
0 solo recebe menos radiacdo solar que o soldiera mais seco. No periodo noturno, as
particulas de agua que acumulam calor durante dedi@lvem parte do calor para o solo e
parte para atmosfera, aumentando a temperatura eldiainuindo a amplitude térmica

entre o periodo diurno e noturno.

A umidade do ar atua diretamente na capacidadeelade evaporar o suor. A baixa
umidade do ar permite que este absorva a umidageldanais rapidamente, resfriando-a
num menor tempo. Em altas umidades relativas ha dificuldades em evaporar o suor,
aumentando a sensacao de desconforto térmico. @uoanicamberts e Xavier (2002), para

o conforto térmico, a umidade relativa do ar eB0% e 70%, é considerada satisfatoria.

Para uma mesma temperatura, a umidade do ar @réit@ncia na sensacéo de conforto
térmico. A Tabela 2.4 mostra a sensacéao térmic@gm humano em funcéo de diferentes
valores de temperatura e umidade relativa do asef®h-se que quanto mais elevado for o

valor da umidade, maior sera sensacao térmica.
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Tabela 2.4 — Sensagéo térmica do organismo humanm éuncdo da umidade relativa
Fonte: GARCIA (1985)

Temperatura Umidade relativa (%)
(°C) 30 50 70 80 90 100
20 20 21,1 22,2 228 234 239
25 25 26,7 27,8 28,9 30,0 31,1
30 30 32,2 350 372 37,8 39,4
35 35 38,8 422 444 46,7 48,9
40 40 45,0 50,0

Velocidade do ar

As diferencas de temperatura entre as massas deeprovoca o seu deslocamento da
area de maior pressao, ar mais frio e pesadogp@rea de menor pressao, causam em uma
regido climatica, variaces significativas de diie@ de velocidade do movimento do ar
(LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 1997).

Conforme Mascar6 (2004), a acdo do vento, a meglidaaumenta a taxa de troca de calor
com o exterior, € sentida pelas pessoas como ®rmamo velocidade. Um critério de
conforto para pedestres foi desenvolvido tomandoocbase a velocidade média do ar em

10 minutos a 2 metros do chdo, como mostra a t&bela

Tabela 2.5 — Critério de conforto em funcéo da vetddade média do ar
Fonte: MASCARO (2004)

Velocidade do ar Sensacao
5m/s Inicio do desconforto
10 m/s Claramente desconfortavel
15 m/s Controle do caminhar afetado
20 m/s Perigoso para pessoas mais frageis

A escala de Beaufort (tabela 2.6) define critédesonforto e seguranca (PENWARDEN;
WISE, 1975 apud MASCARO 2004). Ela é muito dtilinpipalmente, por tratar-se de

uma escala de forcas associada a descri¢cao dussafes ventos sobre as pessoas.
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Tabela 2.6 — Escala de Beaufort
Fonte: PENWARDEN; WISE (1975) apud MASCARO (2004)

Beaufort Descricao do Velocidade Descricao dos efeitos dos ventos
namero numero (m/s)

0 Calmo menor que Vento ndo perceptivel

0,4

1 Ventos leves de0,4al5 Vento nao perceptivel

2 Brisa leve de1,6a3,3 Vento sentido no rosto

3 Brisasuave de3,4ab54 Ventos que levemerdadesn as

bandeiras/ cabelos desarrumados/ roupas
balancando
4 Brisa de55a7,9 Ventos levantando poeira/ solo sexquéip
moderada soltos/ cabelos desordenados
5 Brisa fresca de 8,0 a 10,7 Forca dos ventosdsentio corpo/ neve

acumulada surgida pelo vento/ limite do
vento agradavel sobre a terra

6 Brisa forte de 10,8 a Uso de sombrinhas com dificuldade/ cabelos
13,8 golpeados imediatamente/ dificuldade de
caminhar com firmeza, ventos ruidosos
7 Ventania de 139 a Sentida de maneira inconveniente, quando
moderada 17,1 caminhando

8 Ventania del7,2a Geralmente impede de progredir/ grande
fresca 20,7 dificuldade com balanco das rajadas

9 Ventania de 20,8 a Pessoas golpeadas por cima pelas rajadas
forte 24,4

2.2.2 Variaveis pessoais
Atividade fisica

A atividade fisica executada esta diretamente itelada a taxa de metabolismo: quanto
maior a atividade fisica, maior sera o calor gemaolometabolismo. Através do processo
metabdlico o homem produz a energia que € consumgidaanutencdo das funcgdes vitais
e na realizacdo de atividade muscular. O restagsadproducao de energia € liberado na
forma de calor, para manter o organismo em equligtAMBERTS; DUTRA,
PEREIRA, 1997).

O calor gerado por metabolismo é denominado caddalpdlico e sua unidade é o met: 1
met=58,2 Wnt# ou 50 Kcal nthl. Ele representa a energia produzida no tempo por
unidade de area superficial do corpo. Qualquelidaile fisica exercida pelo individuo
requer perda de calor. Na tabela 2.7 sdo apresentzsl valores de metabolismo para
algumas atividades fisicas.
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Tabela 2.7 — Calor cedido ao ambiente conforme &idades fisicas
Fonte: ISO 7730 (1994)

Atividade Metabolismo (Met)
Reclinado 0,8
Sentado, quieto 1,0
Em pé, sem esforco 1,2
Atividade sedentaria (escritorio, escola, laboia)or 1,2
Atividade em pé (shopping, laboratério, industria) 1,6
Atividade média (trabalho pesado) 2,8

Vestimenta

A vestimenta, devido a sua resisténcia térmicag grdnde importdncia na sensacao de
conforto térmico. A pele troca calor por condugdmveccao e radiacdo com a roupa, que
por sua vez troca calor com o ar por conveccaone aatras superficies por radiacdo. A
vestimenta também diminui 0 processo de evaporagisuor num grau que varia
conforme a permeabilidade da roupa ao vapor d §gAMBERTS; DUTRA; PEREIRA,
1997).

A resisténcia térmica da roupa € inversamente pcap@l as suas trocas de calor com o
meio, ou seja, quanto maior a sua resisténciad¢érmmenor serdo suas trocas de calor com
0 meio. A resisténcia térmica das roupas dependiépdode tecido, fibra, do ajuste do
corpo, entre outros. O isolamento térmico da vesiim (L) € medido em “clo”, do inglés
clothing. A unidade “clo” equivale a 0,155m2°C¥WA tabela 2.8 mostra alguns valores de

lcio para diferentes tipos de vestimenta.



Revisé@o Tedrica 24
Tabela 2.8 — Isolamento térmico de itens do vestiar
Fonte: ISO 7730 (1994)
Peca de roupa Isolamento Peca de roupa Isolamento
térmico (clo) térmico (clo)
Roupa de baixo calcas
Calcinha, cueca 0,03 shorts 0,06
Camiseta sem manga 0,04 leve 0,20
Camiseta manga 0,09 normal 0,25
curta
Camisa-blusa Vestido-saia
Mangas curtas 0,15 Saia leve (verao) 0,15
Normal, mangas 0,20 Saia pesada 0,25
longas (inverno)
Blusa leve, mangas 0,15 Vestido leve, 0,20
longas mangas curtas
Camisa de flanela, 0,30
magas longas
sueter 0,12 Paleto
Colete sem manga 0,12 Paleto leve (verdo) 0,25
Sueter leve 0,20 jagueta 0,55
Suéter pesado 0,35 casaco 0,60
Diversos Diversos
Meias 0,02 Sapato (sola fina) 0,02
Meias femininas de 0,03 Sapatos (sola 0,04
nylon grossa

2.3 [ESPACOS LIVRES

2.3.1 Conceitos

A definicdo de conceitos e categorias em relac&mapectos urbanos, nem sempre € uma
tarefa facil. Isso se deve as profundas transfadesqcorridas nas concepg¢des do
urbanismo, 0 que causa muitas vezes interpretagigsaditorias. Por isso a necessidade
em expor alguns conceitos e classificacbes a finmsitlear o objeto de estudo a ser

avaliado.

Segundo Cavalheiro e Del Picchia (1992), as cidatteponto de vista fisico, constituem-
se de espacos de integracdo urbana (rede rododeady espacos com construcdes
(habitacédo, industria, comeércio, hospitais, es¢@asspacos livres de construcéo (parques,

pracgas, aguas superficiais).

Para Robba e Macedo (2002), pode-se definir edpagocomo todo espago nao ocupado

por edificacdes, podendo ele ser publico ou privadds espacos livres privados séo
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relacionados com jardins particulares de residérmigoutros estabelecimentos privados, e
0s espacos livres publicos séo os locais de lisesso a todas as pessoas, sem custo.

Um termo comumente utilizado e traduzido do ingléspen space”, que para Cavalheiro
e Del Pichia (1992) tem sido erroneamente tradyzdo portugués ao pé da letra, para
“espaco aberto”. Isso porque nos textos origiraigermo “open space” pode sugerir tanto

espaco ndo construido como também espago paragaore

Lima et al. (1994) estabeleceram uma proposta deettbiacdo dos termos técnicos:
espaco livre, area verde, parque urbano, pracd@izacido urbana, tendo em vista a
polémica existente no entendimento desses termaspdsquisa realizada por eles, o
conceito “espaco livre” é o mais abrangente, iredo os demais e contrapondo-se ao
espaco construido, em areas urbanas. A funcdo placedivre deve satisfazer trés
objetivos principais: ecoldgicos, estético e delazZConforme a classificacdo proposta por

eles, entre os espacos livres, tem-se:

Area Verde:onde ha predominio de vegetagdo arbdrea, englsbaragas, os
jardins publicos e os parques urbanos. Conceitiatarbém como area verde, 0s
canteiros centrais e trevos de vias publicas, gme apenas funcdes estética e
ecologica. As arvores que acompanham o leito daspublicas, no entanto, nao
devem ser consideradas como tal. Como todo espaego &s areas verdes também
devem ser hierarquizadas, segundo sua tipologia@as, potencialmente coletivas e

publicas) e categorias.

Parque Urbano:é uma é&rea verde, com funcdo ecoldgica, estétide &zer,

entretanto com uma extensdo maior que as chamealzs e jardins publicos.

Praca: como area verde, tem a funcéo principal de ldzera praca pode ndo ser
uma area verde, quando ndo possui vegetacdo eetnegbilizada; no caso de ter

vegetacao é, também, considerada jardim.

Arborizacdo Urbanarefere-se aos elementos vegetais de porte arbdeetro da
cidade, tais como arvores e outras. As arvoredgilas em calcadas fazem parte da

Arborizac&o Urbana, porém, néo integram o Sisteenardas Verdes.

Lima et al. (1994) sugerem que outros termos coéred' aberta” e “area livre” sejam
evitados devido a imprecisao na sua aplicacdo,wenaue, ao referir-se a area relaciona-
se, apenas, as dimensoes largura e comprimeriipaddis no planejamento. Da utilizacao
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do termo “espacgo”, por sua vez, depreende-se uroaire dimensdo, quando se trabalha

com o real.

2.3.2 Pracas: usos e funcoes

O termo praca implica inimeras definicdes, tanto gerte do poder publico, quanto de
pesquisadores e técnicos, tendo em vista a vaeatiaiiéias dos diversos pesquisadores.
No entanto, o fato de constituir um espacgo puldicon ponto comum entre 0s que tentam

conceitua-la

A praca pode ser definida como espaco livre urltlnaso publico, que pode ou ndo ser
uma area verde, e é destinada ao lazer e ao con@ggundo classificacdo descrita em
Harder (2002), possuem dimensdes, em geral, e@im2le 10 hectares. Como espago
livre publico, ela tem grande importancia na foréwmdo espaco urbano, tendo em vista

seus valores sociais, simbdlicos e ambientais.

Robba e Macedo (2002) definem praca como sendoa¢esplivres publicos urbanos
destinados ao lazer e ao convivio da populacacsbmis aos cidaddos e livres de

veiculos”.

Atribuir a praca a denominacdo de um espaco puBlieronhecé-la como uma categoria
entre os diversos espacos livres urbanos como @arqueas verdes e areas de lazer e, ao
mesmo tempo, reafirmé-la como espaco ancestral smaeesclam usos e grupos sociais

diferenciados.

Romero (2007) caracteriza os espacos publicosiesderurbanos como espacos essenciais
a cidade, que conferem, freqlientemente, as formaks,0s e caracteristicas dos espacos
construidos. Relata ainda, que sdo elementos flientaim da paisagem urbana, pois

constituem os espacos da vida, permitindo percebetade.

A praca é um elemento morfolégico das cidades atiie e tem seu embrido na agora
ateniense, local destinado a reunides e discugsbiEeas, ponto de encontro comunal e
concentracdo do mercado. Ela assume diversos pap@imas ao longo do tempo, como
largo de agrupamento dos principais edificios dad#, local de comércio e mercado, adro
da igreja, centro de discussbes e debates politiagar de espetaculos e encenacbes

culturais, e, fundamentalmente, espaco publicaodkilizacdo (MUNFORD, 1982).

Conforme Bartalini (2005), as pragas nasceram d&rshs necessidades, entre as quais, de
espaco para abrigar as atividades de troca e pasmada de decisdes coletivas; de
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enderec¢o para 0s encontros, para as festividadesndsimbolo para a comunidade, e de

um “centro” facilmente acessivel para a realizat@mais variadas funcgodes.

A praca € sintese da cultura urbana de uma condeglae constitui num legado pleno de
ensinamentos. Para Casé (2000), ela exerce a fiitgivied funcdo aglutinadora do
encontro e da convivéncia, sendo que algumas pratservadas como monumentos
consagrados, guardam no seu bojo a magnitude deosem de povos. O autor faz
referéncias a Praca San Marco, em Veneza, a PragarMem Madri e a praca Vermelha,
em Moscou. Da mesma forma, no Brasil, sdo refeaéras pracas da S€, em Sao Paulo e

a, dos Trés Poderes, em Brasilia. A figura 24&riéua Praca San Marco e a Praca da Sé.

iy
4

Figura 2.6 — Praca San Marco, em Veneza, e Praca & em S&o Paulo, respectivamente

Fonte: disponivel em <http://www.terracams.com.br>

Sitte (1992), propondo o estudo das cidades anpigas obtencdo de efeitos artisticos nas
composic¢des urbanas, defende que por menor que Gimsa cidade, ela se orgulharia de
uma bela praca se todos os edificios importantiégessem ali reunidos valorizando um

ao outro. Unwin (1984) também sugere a importadeis pracas no agrupamento dos
edificios publicos, bem como seu uso e de areatesgrara a identificacdo de centros

primarios e centros secundarios.

Para Lamas (1993), enquanto a rua e o tracadmsais lde circulagéo, “a praga € o lugar
intencional do encontro, da permanéncia, dos aciomémtos, de praticas sociais, de
manifestacbes de vida urbana e comunitaria e dstigiee e, consequentemente, de
funcdes estruturantes e arquiteturas significdtividara ele, a praga na cidade tradicional
implica na relacdo do vazio, como espaco de pemténécom os edificios, que por sua

vez, definem seus limites e caracterizam-na, ézgado o cenario urbano.

As pracas brasileiras surgiram no entorno dasagrejconstituiram os primeiros espacos

livres publicos urbanos. Elas atraiam as residéneciais luxuosas, os prédios publicos
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mais importantes e o principal comércio, além deiseomo local de convivéncia para a
comunidade (GOMES, 2007).

Para Marx (1980), a praca, logradouro publico paekncia, surgiu no Brasil de maneira

marcante e tipica, diante de capelas ou igrejaspdeentos ou irmandades religiosas. Ela
destacava na paisagem urbana os estabelecimentpsestégio social, realcava-lhes e

acolhia seus frequentadores.

A funcdo da praca sofreu alteracdes ao longo darisis Para De Angelis (2000), sua
funcdo rica de significado na Antiguidade passdé, sma conformacao atual, por um
estreitamento. Esse estreitamento ocorreu simaltaeete a associacdo do processo de
globalizagdo com as estruturas logisticas de meycadtroca de informacdes e a

informatizacéo.

Conforme Ferrara (1993), a praca, a avenida enguexyiressdes publicas da cidade,
foram substituidas por dimensdes urbanas mais datimnde demarca-se claramente o
espaco individual separando-o do coletivo. Nesse mxpressdo urbana, o publico e o
privado colidem, prevalecendo o segundo sobrerogird, na medida em que, agora, 0s
espacos coletivos urbanos, como as pracas, cedmmduhabitacdo como espaco urbano

da intimidade, espaco protegido por grades e muros.

Para requalificar os espacos publicos, bem conpraagss, devem-se relaciona-los com o
contexto urbano em que estes se inserem, analisdoudancas culturais e da vida
urbana promovidas individualmente e em grupo, j& $io essas mesmas mudancas que
produzem novas necessidades e novos espacos. Berldbilva (2006) defendem a
necessidade de incentivar processos de planejandentspaco publico no sentido de

oferecer a cidade a todos.

Conforme Geh e Gemzoe (2002), nos espacos pubtleteriorados, a maioria das

atividades sociais e recreativas desaparecem ctanpate, deixando apenas vestigios das
atividades de pedestres mais necessarias e idditahs pessoas caminham neles por
necessidade e ndo porque o desejam. Ja os espdtioopque oferecem mais qualidades
que desvantagens proporcionam um vasto espectatividades urbanas. Rotas atrativas
para caminhar e lugares de parada encorajam gdraf@e, o qual, por sua vez, promove

atividades sociais e recreativas.
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2.3.3 Valores ambientais das pracas

Além dos valores funcionais, simbolicos e cultyraispraca enquanto espago-verde e
elemento constituinte da paisagem urbana, tambéde @rande importancia quando
relacionada aos valores ambientais. Por qualidentéeatal urbana, entende-se o conjunto

de condi¢cbes materiais, sociais e psicologicagwpémizam o bem-estar humano.

A importancia das areas verdes para o espaco utbendespertado a atencao ndo sé de
pesquisadores, mas da populacdo como um todoa poesenca significativa de vegetacao

na cidade minimiza os impactos causados pelo onesto desordenado da cidade.

Os valores ambientais das pracas, enquanto aregesyestdo relacionados ao controle de
elementos climaticos, como radiacdo solar, preggpis, ventilacdo, e a fatores causados
pela interferéncia antropica no meio ambiente ahtwomo a poluicdo e a sensacdo de

desconforto térmico.

A presenca de areas predominantemente vegetadas é@x#uéncia direta no microclima
urbano e, como conseqiéncia, na sensacao térnscaeAs verdes promovem o controle
da temperatura e da umidade, pela evapotranspieg@o sombreamento. A vegetacao
arbérea, presente nas pracgas, colabora no sombregnaenuando grande parte da
radiacdo incidente. Também, as superficies vegetadla absorvem, nem irradiam tanto
calor quanto os pisos processados presente nagesjdaomo asfalto, cimentados ou
blocos de concreto (LOMBARDO, 1985; ROMERO, 2007).

As pracas também atuam na melhoria da ventilagéaeracao urbana, enquanto espaco
livre, permitindo a circulagéo de ar e facilitarmldispersao dos poluentes. A presenca de
maci¢cos arbdéreos nas pracas contribui ainda, megmode forma modesta, para a
minimizac&o dos ruidos urbanos (MASCARO; MASCARG0)2).

Em um estudo realizado por Lisot, Valques e So@@86), foi avaliado o desempenho de
massas arboreas na atenuacéo do ruido urbano dola@amo objeto de estudo uma area
densamente arborizada localizada na area centreiddde de Maringa, Parand, Brasil.
Constatou-se no estudo, que em média, tem-se wmaagfio de 9,4 dB (Decibels) a cada
trinta metros, o que se deve a massa arbérea deddda média de 0,6 arvores/m? e a

distancia da fonte.

Segundo Bolund e Hunhammar (1999), os espacossvernti@nos, decorrente das varias
qualidades ambientais que exercem no meio, sdaiamtes para a diminuicdo do estresse

urbano. Estudos mostraram que quando pessoas gastax ao meio natural, o nivel de
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estresse diminui rapidamente, seja através da ig§oodireta a esses espacos, utilizando-

0S como espacos de recreacdo, ou apenas a apvedRE.

Todos esses aspectos influenciam diretamente ri@ape de vida urbana, ressaltando, a
importancia dos espacos verdes para a cidade ré&jessentam uma aproximacao maior
das condi¢cdes ambientais normais em relagdo ao umggmo que apresenta, entre outras
caracteristicas, temperaturas mais elevadas, ylartitente, nas areas de elevados indices
de construcdo e desprovidas de cobertura vegetmiseDforma, esses espacos também

podem atuar nas cidades como reestruturadoressigpm urbana.

2.4 CONFORTO TERMICO EM ESPACOS LIVRES

Diversas pesquisas tém sido realizadas nos ultanos com o objetivo de se conhecer
melhor o conforto térmico dos ambientes externasek estudos, feitos sob diferentes
enfoques, afirmam a importancia dos espacos lip@s as cidades, bem como na
necessidade de estudar seu desempenho, ja quenestecimente, interfere na sua

utilizagéo.

As pesquisas de conforto térmico em ambientesredesdo mais complexas que aquelas
que envolvem os ambientes internos, principalmexaegue fatores como a velocidade do

vento e a radiagéo solar incidente n&o podem setachente controlados.

No ambiente urbano, o conforto térmico vem sendeag@ado pelas alteracdes climéticas
decorrentes das mudancas das caracteristicas a8rndi@ superficie, das taxas de
evapotranspiracdo e novos padrbes de circulacd@rdompermeabilizacdo do solo,

auséncia de vegetacdo, presenca e atividades denho@onforme Mendonga e Assis
(2003) “o estudo sobre o conforto térmico urbamonémportante indicador do impacto da

ocupacao humana na alterac&o do clima local”.

Olgyay (1963), através de um estudo regional desmehtos do clima, desenvolveu um
método no qual define as condi¢cdes de confortoitérpara a localizacdo e construcao de
assentamentos, conjuntos habitacionais e casascd@uapc¢do, esquematizada em um
diagrama bioclimatico, integra clima, biologia,nelogia e arquitetura.

Givoni (1989) estudou a relacdo entre o homem,imack a arquitetura, destacando os
elementos climéaticos de temperatura do ar, umiddalear, radiacdo solar, ventos,
condensacao e precipitacdes. Ele analisou os etesda troca de calor entre 0 homem e
o ambiente, conforme suas respostas fisiolégicagnsoriais. Baseado no método de
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Olgyay, ele produziu uma carta bioclimatica paBrasil, importante para se desenvolver
estratégias bioclimaticas a serem adotadas ent@soje

Vérios estudos de conforto térmico utilizam comaeeba metodologia desenvolvida por
Fanger (1970), do Voto Médio PredifPMV) e Porcentagem de Pessoas Insatisfeitos
(PPD). Fanger (1970) elaborou uma equacéo geratotéorto térmico que permite
calcular a combinagéo das variaveis ambientais greeterminada combinagéo de variaveis

pessoais.

Fanger, através de um trabalho experimental, avpssoas de diferentes nacionalidades,
idades e sexo, e assim, elaborou o Voto Médio rd8iMV — predicted mean vo}e
assim chamado porque as sensacdes foram obtidasnteedoto. O Voto Médio Predito
consiste em um valor numérico que representa ac&msérmica de um grupo de pessoas
quando expostas a determinada combinacdo das eigriambientais e pessoais de
conforto térmico. O PMV é definido por uma esca&gfisica de 7 pontos. Os ambientes
podem ser classificados como muito frio (-3), ffi@), levemente frio (-1), neutro (0),

levemente quente (+1), quente (+2) e muito querBi (

As experiéncias realizadas por Fanger provaramegugpossivel obter em um ambiente
uma combinacdo das variaveis de conforto que satighlenamente todos os integrantes
de um grande grupo. Assim, relacionando o PMV agmrcentagem de insatisfeitos num
determinado ambiente, Fanger desenvolveu uma texaada de porcentagem de pessoas
insatisfeitas (PPD predicted percentage of dissatisfieNa figura 2.7, que mostra o valor
de PPD para cada valor de PMV, nota-se que, pagacondicdo de neutralidade térmica
(PPD=0), existem 5% de insatisfeitos.

A norma ISO 7730 de 1984 adotou as metodologiagnsdedsidas por Fanger e
recomenda que, para espacos de ocupacdo humanigateente moderados, o PPD deve
ser menor que 10%, correspondente a uma faixa dé éM-0,5 a +0,5 (LAMBERTS;
DUTRA; PEREIRA, 1997).

A norma ASHRAE 55 (1992) considera que um ambiéntiermicamente confortavel

quando este satisfaz pelo menos 80% dos seus aespan
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PPD

Figura 2.7 — PPD em funcédo do PMV
Fonte: adaptado da ISO 7730 (1994)

Lois e Labaki (2001) indicam diversos indices méitios para o célculo de conforto em
espacos livres, sendo que a maioria deles teve bas® o modelo de Fanger. Entre eles:
indice de Stress Térmico (ITS), Modelo de MorgaBaskett, Modelo de Jendritzky e
Niibler e indice de Noguchi e Givoni.

O indice de Stress Térmico, desenvolvido por Givemi 1962, trata-se de um método
analitico para determinar o efeito combinado da tavetabdlica, vestimentas e taxa de
sudacdo com as condicbes ambientais. A primeiradwvedo indice foi realizada para
ambientes internos e um tipo de vestimenta (roenp@] e, posteriormente, com a incluséao
de fatores como a radiacdo solar e abrangendosotifros de vestimenta, o indice foi
adaptado também para ambientes externos. Eleautdamo referéncia os valores:
temperatura do ar de 20 a 50°C; pressdo de valéradld0 mmHg; velocidade do ar de
1,10 a 3,5 m/s; radiacdo solar de no maximo 600Kcahxa metabdlica de 100 a 600
kcalh; e vestimenta como roupas intimas, roupa leveat@oy uniforme industrial ou

militar.

O modelo de Morgan e Baskett emprega diversosemtéisioldgicos, como tamanho,
localizacdo, metabolismo e vestimenta, e as cafsiitas climaticas ambientais, para
calcular a temperatura e umidade da pele. O valmethsacado térmica, classificados em
uma escala de 1 (muito agradavel) a 5 (muito dadagel), representa a diferenca entre a
temperatura média da pele e a temperatura conébrtiav pele, e pode ser classificada
conforme a escala de Fanger.
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O modelo de Jendritzky e Nibler adaptou o modelé-aleger para ambientes externos.
Neste modelo calcula-se o fluxo de calor radiamtemhbiente para o corpo humano e a
temperatura radiante média. Os autores introduzeméodo fatores para cada superficie
de entorno ao corpo humano, com caracteristicaturtédez da atmosfera, albedo e
emissividade. Ele utiliza, ainda, o PMV como cidéle conforto e a escala psicofisica de
sete pontos da ASHRAE.

O indice de Noguchi e Givoni, criado em 1997, rdilparametros climaticos: temperatura
do ar, velocidade do ar e radiacdo solar; e paramgiessoais: sensacao térmica e
sensacao global de conforto. Este indice se baseaplicacdo de questionérios aplicados
a homens e mulheres em areas com diferentes a&sticts fisicas no Japao, durante as
quatro estacdes do ano. A escala utilizada pasaifitacado da sensacéo térmica variou de
1 (muito frio) a 7 (muito calor), com 4 em neuttlalile, e para a avaliagcdo de conforto,

variou de 1(muito desconfortavel) a 7 (muito cotéeel).

Conforme Hope (1999), a temperatura Fisiologica Nedente (PET —Physiological
Equivalent Temperatujeé outro indice para calculo do conforto térmictamado as
condicOes externas. Ele € baseado na equacaaitibremtérmico humano em estado de
uniformidade, e considerada ndo s6 a temperaturggagle e vento, mas também a

temperatura radiante média.

Diversos pesquisadores estudam como as diversastardsticas da estrutura urbana e as
condicbes do espaco urbano influenciam na sensig&onforto térmico dos individuos

nos espacos urbanos abertos.

Entre os estudos recentes sobre conforto térmicegmacos externos, pode-se citar o
realizado por Fernandes e Barbirato (2001), noradmstérico e comercial de Maceio
(AL). Nesse estudo foi realizada uma analise enraulicnas particulares dessa regido da
cidade, originados devido ao grande volume de medifiaada, grande area pavimentada,
pouca quantidade de areas verdes e trafego intEosam realizadas medigbes moveis de
temperatura do ar e umidade durantes trés diasésade agosto e no més de novembro e
coletados dados da estacdo meteoroldgica do agvdpoal. Os autores concluiram que o
ponto situado em uma praca bastante arborizadsseapioel os menores valores de
temperatura do ar, enquanto que o ponto localizzdouma area de estacionamento
pavimentado apresentou 0s maiores valores em ésdagdicoes.
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Um projeto recente, cujo foco principal é o cordaginbiental em espacos externos, é o
RUROS Rediscovering the urban realm and open spaagsg, pode ser traduzido em
portugués como: Redescobrindo a Area Urbana e pacBs AbertasEle é uma parte do
Key Action 4 — City of Tomorrow and Cultural Heg&(Cidade do Amanha e Patrimonio
Cultural) no programeEnergy, Environment and Sustainable Developm&ntergia,
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel) dentro wiatq programa de estruturacdo da
Unido Européia. O projeto foi realizado em oitoacids européias (Atenas - Alimos;
Cambridge, Copenhagen, Fribourg, Kassel, Mildo, ffiehd e Thessaloniki) com o
objetivo de produzir diretrizes, ferramentas e giag comuns e validos para toda Europa
(NIKOLOPOULOU, 2002).

Em cada cidade dois espacos externos foram sedelnere neles conduzidas pesquisas de
parametros ambientais e entrevistas com o0s usuai®devantamento dos parametros
ambientais inclui 0 monitoramento das partes témjivisuais e acusticas do meio através
das medicbes de temperatura do globo, umidadaveglaemperaturas de bulbo seco e
amido, iluminacao, velocidade do ar e nivel de gfiessonora. Esses parametros foram
medidos sequencialmente em cinco pontos fixos aoad escolhidos trés vezes por dia
(pela manhd, ao meio dia e a tarde) durante umarseram cada estacdo por ano.
Paralelamente, os usuarios desses espacos foramdanios a responder um questionario,
descrevendo sua percepcao das condi¢cdes térmisagjsve acusticas do ambiente no
momento das medicdes. Ao questionario, foram idakliinformacdes sobre a idade, sexo,
tipo de vestimenta, atividade e outras informagieEssoais, assim como a razao por estar

ali e origem.

As metodologias e ferramentas utilizadas para disende cada parametro ambiental
resultaram em um guia que reune varios artifesigning Open Spaces in the Urban
Environment: A Bioclimatic Approac{Projetando espacos abertos no ambiente urbano:
uma abordagem biocliméatica). Ele utiliza metoda@sghovas de andlise, e também, a
associacdo de metodologias anteriormente testedia® por exemplo, a do Voto Médio
Predito (PMV) para analise de conforto térmico (BIKOPOULOQOU, 2002).

A justificativa desse projeto foi fundamentada m@artancia dos espacos urbanos abertos
e na falta de conhecimento, por parte da populagdoguanto esses espagos podem
contribuir com a qualidade de vida nas cidadesidffecomo objetivo ainda, a criagéo de
metodologias de analise soécio-econdmicas para ¢gee de espaco. Conforme

Nikolopoulou (2002), com o desenvolvimento dessatodvlogias e a criacdo de um
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veiculo comum para o planejamento e interven¢fessggracos urbanos abertos, o sistema

poderda contribuir para o desenvolvimento sustehtfagecidades do futuro.

Entre as pesquisas realizadas no RUROS, Dessi ) 20@®sa termicamente a pralda
Novembreem Mildo, Italia. Foram realizadas simulacdes iéase avaliacdes de conforto
em diferentes locais. Simultaneamente, foi observadomportamento das pessoas na
praca e realizadas entrevistas sobre as sens&gfesas dessas pessoas. Posteriormente,
foi realizada uma simulacdo de sensacéo térmicaab@ss mais utilizados segundo o
critério de conforto de Fanger e comparada commsag@o térmica descrita pelos usuarios
nas entrevistas. Como resultado a autora afirmacimulacéo estd em concordancia com
0 comportamento das pessoas e a utilizacdo do aespasim, a autora conclui que as
ferramentas de simulacdo térmica podem ser utdzadra avaliar as solucdes de projetos
biocliméaticos que visam o conforto térmico. Nosjgtas de espacos livres, a simulacao

pode indicar como obter uma condicdo aceitavebaéocto.

Eliasson e Svensson (2003) analisaram as variagpesiais de temperatura e sua relacéo
com 0 uso e ocupacéao do solo urbano, através daprmaimacéo estatistica. O estudo foi
realizado através da coleta de dados em 30 logiEsentes na cidade de Goteborg
(Suécia), durante o periodo de 18 meses. As medip@straram variacdes de até 9°C
dentro da cidade, sendo que o principal objetivoedtudo foi determinar se essas
variacbes sdo estatisticamente significantes. Fousitizadas informacfes do uso e
ocupacao do solo urbano através de uma base de dadBlano Diretor de Goteborg.
Também foram feitas descri¢cdes e analises do usmldoda cidade e dos diversos locais
de coleta de dados utilizando imagens aéreas ddeci®s resultados mostraram variacoes
de temperatura estatisticamente significantes afiteeentes tipos de uso e ocupacéo do

solo para todos os tipos de condi¢des climaticas.

Assis (2003) desenvolveu um método de simulacacafism modelo reduzido de areas
urbanas com boa capacidade de representar o fenOuentroca térmica ligado a
ocorréncia da ilha de calor. Esse método tem cdojetieo a aplicacdo no planejamento
urbano priorizando o conforto térmico. Ela adotomo estudo de caso a cidade de Belo
Horizonte (MG) e aplicou os conceitos de “envelgptar’ e “envelope de iluminacao”,
com o intuito de preservar as condicbes de acédaite aos recursos de insolacdo e

iluminagao natural.

Costa, Labaki e Dantas de Araujo (2005) desenvaiwarm estudo no bairro de Petropolis

em Natal (RN) sobre a influéncia da forma urban&lima e sua relacdo com a sensacéao
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térmica nos usuarios de espacgos abertos. A meidoltilizada por eles consistiu no
desenho de mapas da area de estudo, incluindo noggag aficos, de uso e ocupacgédo do
solo, de areas permeaveis e areas verdes, e entdeedie parametros ambientais:
temperatura do ar, umidade relativa do ar e direg@ocidade do vento. Foram coletados
dados de oito pontos no bairro e dois pontos de@ss climatoldgicas localizadas fora do
bairro. Os dados foram coletados em trés pericaigasto de 2000, janeiro e junho de
2002, e durante quatro dias consecutivos, nos iberde menor e maior temperatura na
cidade, respectivamente as 6h00min e as 13h00n#m Aisso, os usuarios dos espacos
analisados foram entrevistados a respeito da samstigmica. Os mapas elaborados
mostraram que o bairro possui relevo pouco acidenigrande variedade do uso do solo,
grande massa edificada com prédios altos, poucasas averdes, e grande area
impermeavel. Foi observado que o bairro € menoslago que outros bairros da cidade e
que a maior parte dos usuarios sentiam-se destéwd nas condicbes ambientais
analisadas. Como resultado da andlise, elas pn@msecomendacdes para a ocupacéo do

solo e propostas de limitar regifes de espacasosib@nde prevaleca o conforto térmico.

Pezzuto (2007) avaliou a influéncia dos diferentgss do solo e seu efeito climéatico nos
espacos urbanos abertos, adotando como estudosdeaceegido central da cidade de
Campinas (SP), caracterizada pela grande concéatae area construida, adensamento
populacional e complexidade de uso do solo. A nodtgila utilizada por ela foi a coleta
de dados de temperatura do ar e umidade do aréatde medicbes moveis e fixas e
aplicacdo de questionérios aos usudrios locais parealiacdo da sensacdo de conforto
térmico. As andlises envolveram a inter-relacdaeems parametros climaticos e a
organizacédo espacial urbana e foram realizadasocamxilio do programa ArcView GfS
9.2 como suporte para gerar novas informacdes &r phr Sistema de Informacéo
Geografica (SIG). Como resultado das andlises araukelimitou as unidades climaticas
urbanas da area de estudo através do cruzament@ldoss dos atributos climaticos com
as caracteristicas relacionadas ao padrédo do\sedificou-se, como concluséo, que o uso
do solo urbano interfere tanto na temperatura dauanto na sensacdo térmica dos

usuarios.

Devido a complexidade de controlar algumas varge#imaticas nos espacos externos,
como a velocidade do ar e a radiagdo solar, disepEsquisas utilizam programas
computacionais para o estudo do conforto térmiceespacos abertos (SANTAMOURIS

et al, 2001; RUAS, 2002; SILVA, 2006).



Revisdo Teodrica 37

Monteiro e Alucci (2007) revisam e discutem os ¢edide conforto térmico em espacos
externos e, entre eles, destacam: o Indice HumideModelo Climatico de Michel, a

Formula de Conforto para Ambientes Externos, a Tezaipra Neutra ao Exterior e a

Temperatura efetiva padrdo externa. Os autoredpropuma classificacdo sumaria dos
modelos e indices levantados internacionalmensando a uniformizagdo dos estudos e
posterior desenvolvimento de pesquisa comparativasgm, criar-se um denominador
comum entre os diversos estudos nacionais ja aelal&z e a serem realizados. A
classificacdo foi proposta segundo dois critériospbjeto de predicdo e o método
predominante de modelagem. Segundo o objeto dégfoedem-se a consideracdo ou do
esforco fisioldégico (indices de estresse térmian), da sensacdo térmica (indices de
conforto térmico). Com relagcdo ao meéetodo predonimale modelagem, tanto para os
modelos de esforco fisioldgico quanto para os noxlee sensacdo térmica podem ser

adotadas abordagens predominantemente indutivdsdudivas.

Os estudos mostram que o conforto térmico, em esgages urbanos, é influenciado por

varios parametros, ambientais e pessoais, e que g&davaliado através de diversas
metodologias. As pesquisas também reforcam a idpce do planejamento urbano

preocupado com as condi¢des de conforto dos usyaifim de que a qualidade de vida
nas cidades seja mantida ou restabelecida.

2.5 VEGETACAO E CONFORTO TERMICO

A vegetacao exerce diversos efeitos no microclirbano. Sua utilizacdo é, hoje, uma das
estratégias recomendadas pelo projeto ambiental,ccintuito de reduzir o consumo de
energia, minimizar os efeitos da ilha de calor epdtuicdo urbana. Por isso, ela é
componente de grande importancia ao espaco urbsm despertado a atencédo nao so de
planejadores, mas de toda a populacdo, uma vesugupresenca minimiza os impactos

causados pelo crescimento desordenado da cidade.

Conforme Mascaré e Mascar6 (2002), a vegetacdo ratgamicroclimas urbanos sob
diversos aspectos: ameniza a radiacéo solar ngaesjaente e modifica a temperatura e a
umidade relativa do ar do recinto através do soambemto que reduz a carga térmica
recebida pelas pessoas; modifica a velocidadeegatirdos ventos; atua como barreira
acustica; quando em grandes quantidades, intemferfeeqiiéncia das chuvas; e reduz a
poluicdo do ar através da fotossintese e da regpira
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Os diversos tipos de influéncia que a vegetacaocexg microclima urbano variam de

acordo com o seu tipo, porte, idade, periodo ao fammas de associacdo dos vegetais e
com relacéo as edificacdes e seus espacos. Pacamig2004), pode-se dar maior énfase
ao controle de um determinado elemento, mas aagfetinterage sobre um conjunto de

elementos climéaticos.

A arvore é o elemento vegetal mais caracteristicpaisagem urbana. Ela fornece sombra,
um dos efeitos mais procurados, pois além de peotegambiente urbano da insolacéo

indesejada, reduz o consumo de energia ao long®idodo quente da regido subtropical.

Dessa forma, o controle da radiacdo solar é uningjpsrtantes usos da vegetacdo no meio
urbano. A radiacdo de onda curta que incide ndm$oé parcialmente transmitida como

radiacéo difusa, pois a folha ndo € opaca a raaliagkar. A radiacdo refletida também é

difusa e a radiacdo absorvida € transformada ean fislco e parte em energia quimica

(MASCARO, 2004).

Conforme Ochoa de la Torre (1999), de 100% da eneyglar incidente, as plantas
absorvem para a fotossintese aproximadamente Soar2fletem 5 a 20%, dissipam por
evapotranspiracdo 20 a 40%, emitem 10 a 15% e snmitgam 5 a 30% . Essas
porcentagens variam de acordo com o espectro, glagla radiacdo solar € composta por

diferentes comprimentos de onda.

A reflexdo da radiacdo solar depende das caraatessfisicas da vegetacdo, mais
especificamente do albedo da superficie foliar, qoeesponde a cerca de 30% da
superficie total. A radiagdo solar transmitida ehejgeda cor, transparéncia, espessura das
folhas, da distribuicdo e adensamento dos tronaasnes e do angulo de incidéncia dos
raios solares. A absorcdo da radiacdo solar dep@mnishcipalmente, da pigmentacao das
folhas, pois estas absorvem em média 50% da radiecanda curta e 95% da radiacéo de
onda longa (MASCARO, 2004).

Conforme Sattler (1992), a vegetacédo pode seradifi para a interceptacédo da radiagcéo
direta e difusa, e também daquela refletida pelo so edificacdes proximas. No entanto,
o desempenho de cada individuo arbéreo varia coief@r densidade de sua folhagem ao

longo do ano; as condi¢des de transparéncia de equosicao relativa do Sol.

Conforme Lamberts, Dutra e Pereira (1997), a vegetaode interceptar entre 60% e 90%
da radiacdo solar, reduzindo a temperatura do gofmarcela de calor emitida da &rvore

para o solo também é bem menor do que na ausércieegetacdo e, também, o
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movimento do ar entre as folhas retira grande mhrtealor absorvido do Sol. A figura 2.8

mostra a radiagéo solar incidente em uma arvore.
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Figura 2.8 — Arvore e radiag&o solar
Fonte: LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA (1997)

Segundo Corbella e Yannas (2003), no meio ambigofgcal, ndo se deve expor as
pessoas a radiacdo solar por um periodo de tengbongado, pois causara desconforto
térmico e, também, desconforto visual, provocad mpduscamento. Dessa forma, a
auséncia de protecdo inutilizara um espaco prajetath a intencéo de ser usado pelas

pessoas.

Caracteristicas das espécies arbdreas, como a,aluidade e o tipo de folhagem
modificam a ilumindncia sob a cobertura vegetal.ildmindncia é avaliada como
percentual relativo a luz natural disponivel em panaberto e, sob um agrupamento

arbéreo é composta por radiacéo difusa e por umtelpavariavel de radiacéo solar direta.

Mascaré (2004) classifica a vegetacdo quanto amaforde grupamento em trés tipos,
ilustrados na figura 2.9: arvores isoladas ou @ules separadas uma das outras de
maneira que suas copas nao Se unam; arvores enenEsqurupos esparsos ou
heterogéneos, ou seja, pequenos grupos formadoslifgoentes espécies; arvores em

grandes grupos homogéneos.
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Figura 2.9 — Arvore isolada, grupamento homogéneogrupamento heterogéneo,
respectivamente
Fonte: MASCARO (2004)

A area de abobada celeste visivel e a densidadw fihs copas das arvores sdo as
variaveis de maior influéncia na iluminagéo natwelb a vegetagcdo. A transmitancia de
luz natural, ou seja, a fracdo da energia lumirgpsa consegue atravessar a vegetacao,
decresce com o aumento da densidade foliar. Coefollostra a figura 2.10, a
transmitancia é minima, da ordem de 9%, junto arfigies opacas como troncos e ramos
e maxima, de 100%, sob vazios na superficie feliproximo a borda das copas. A tabela
2.9 informa sobre os valores de transmitancia denhiural para algumas espécies, tanto

em condic&o de inverno quanto de verao.

transmiténcia R
1%

95%

10% a 50% de abdébada celeste visivel

Figura 2.10 — Variagdo da transmitancia de luz natal
Fonte: MASCARO (2004)
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Tabela 2.9 — Transmitancia luminosa de algumas esgiés arboreas
Fonte: MASCARO; MASCARO (2002)

Transmitancia
Espécie Porte  Folhagem Folhas luminosa

Inverno Verao

Médias, verdes escura, lisas

Ligustro Médio Perene opacas " 39,7% 39,2%
Extremosa PequenoCaducifélia Pequenas, verdes clara, lisas 91,1% 14,2%
Cinamomo Grande Caducifélia  Médias, verdes escura 37,1% 10,2%

Pequenas com multiplos

Sibipiruna Grande Caducifdlia , . ;
foliolos, verdes escura, lisas

85% 12,7%

Weingartner (1994) mediu a transmitancia de vaesgécies arbéreas a luz natural:
Jacaranda mimosaefolia, no inverno 22,5%, na penaa¥3,7%, no verao 4,3%; Tipuana

tipu, no inverno 42,5%, na primavera 11,5%, no eet®%. O tempo atmosférico € um

fator determinante na quantidade de distribuicAdudanatural sob a vegetacdo, assim,
estes valores podem aumentar para céu nubladovatZes. Isso ocorre porque em dias de
céu encoberto, apesar da pequena disponibilidadadiacdo solar global, as areas sob
arborizacdo sdo proporcionalmente mais iluminadees em dias de céu claro, devido a

maior transmitancia da vegetacao em relacao agaalsolar difusa que a direta.

A vegetacdo também exerce influéncia na temperatarar, e esta relacionada com o
controle da radiacdo solar, ventilacdo e da umidald¢iva do ar. Ela atua na redugéo da
temperatura ambiente e no aumento da umidadeveeldt ar, 0 que ocorre devido ao
controle da radiacdo solar pela vegetacdo e, pahlmente, ao efeito de resfriamento
evaporativo da agua que as plantas transpiramnbmt®, o efeito de uma arvore isolada

nao é muito significativo, ja que desaparece rapatdae devido os movimentos do ar.

Conforme Romero (2007), como resultado da temperahais baixa, a radiacdo de onda
longa das folhas é mais lenta que a das superfidedas, e, assim, as pessoas nas areas
plantadas estdo sujeitas a menor pressdo do @@nte. Ainda, como resultado da
evapotranspiracdo, o ar proximo do solo nas areetes é mais frio do que o das areas

construidas.

Segundo Scudo, Dessi e Rogora (2002), a vegetagdimiza a incidéncia de ondas

curtas no solo sombreado por ela e mantém a tetaperda superficie das suas folhas
préxima a temperatura do ar, o que representa 3@ menos do que a temperatura das
superficies de materiais comumente utilizados ©adg, como o asfalto e blocos de
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concreto. Assim, a temperatura de globo sob um@aéde grande porte é geralmente 15 a
20 °C menor que a temperatura de globo de umavieniaha, porém, desprotegida.

Uma das experiéncias praticas citadas por Spir@5)]1ealizadas em Dayton, USA,
demonstra que a utilizacdo de vegetacdo no ambigi@no auxilia no controle da
temperatura. A experiéncia baseada na comparacie em estacionamento para
automoéveis de piso convencional asfaltico e ouwomesma area, porém revestido de
blocos de grama, apresentou como resultado umsibatié de 2°C na temperatura da area

gramada em relacéo a asfaltada.

Segundo Furtado (1994), a vegetacdo propicia aesémto passivo em uma area
construida através de dois meios: através do samiergo lancado pela vegetacdo, que
reduz a conversao da energia radiante em caloivegnsonsequentemente, reduzindo as
temperaturas de superficie dos objetos sombread@dravés da evapotranspiracdo na

superficie da folha, resfriando a folha e o ar @aljge devido a troca de calor latente.

Sob grupamentos arbdéreos a temperatura € de 3°C mdnor que nas areas expostas a
radiacdo solar direta. Essa diferenca aumenta coedwcdo do deslocamento entre as
areas ensolaradas e sombreadas, com o aumentnsidade da arborizacdo e com a
utilizacédo de espécies de folhagem densa, queednitir a absorcdo da radiacdo solar e o
esfriamento do ar (MASCARO E MASCARO, 2002). Auig 2.11 informa as diferencas

de temperatura entre areas ensolaradas e arebsesoias por trés espécies arbéreas.
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Figura 2.11 — Diferencgas de temperatura entre as éas expostas ao Sol e as areas sombreadas
Fonte: MASCARO; MASCARO (2002)

A composicdo de grupamentos arbéreos formados ppéces de diferentes portes
contribui para a reducdo da temperatura, pois aasv@amadas da copa aumentam a
absorcdo da radiacdo solar e a estratificacaceigeratura do ar sob a vegetacéao.

Mascaro (2004) aponta variacfes de 3°C a 8°C parpasicOes e espécies arboreas
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distintas, sendo que a oscilacdo de temperatuesn@re menor sob grupos arbéreos que
sob espécies isoladas. A tabela 2.10 mostra ag&aride temperatura sob a vegetacao

para as estacGes do ano.

Tabela 2.10 — Variacao de temperatura (°C) observad em sombra sobre a vegetacéo
Fonte: MASCARO (2004)

Estacao/ tipo de

Verao Outono Inverno Primavera
grupamento
Anvoreisolada 5 4 4 8,0a-1,0
(caducifolia) - —
Grupo 4,4 3,62-2,8 5,0 ~
heterogéneo
Grupo 4,7 3,1 51 37a-32
homogéneo

Conforme Weingartner (1994), o controle da radiagégociado ao aumento da umidade
do ar, faz com que a variagdo da temperatura dejar menor, reduzindo a amplitude
térmica sob a vegetacdo, conforme ilustra a figui®. Esse efeito € maior durante o
verao, pois nessa estacdo a densidade foliar e@oanspiracdo das plantas sdo mais
intensas. No inverno, com a reducao da radiac&u eafla temperatura do ar, a alteragéo
na fenologia das plantas, diminui a diferenca dpliémde térmica entre as areas internas e
externas a vegetacao. O autor sugere que a mettmdhma urbano pode ser obtida com
a implantacdo de areas verdes de 1 ha a 4 haastead intervalos de 300 metros, o que

corresponde a faixa percentual de 7% a 18% devérda no espaco urbano.

Figura 2.12 — Variacao diaria da temperatura (°C) sb grupamento composto por espécies
vegetais de diferentes portes
Fonte: MASCARO (2004)
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Estudos citados por Sattler (1992), apontam quasadesprovidas de vegetacdo séo
guentes de dia e frias a noite, ja as areas densamegetadas ndo apresentam grandes
variacbes diurnas, sendo consideravelmente maicase que as anteriores. Assim
configuram-se diferentes microclimas que, depenaefal quantidade de radiacdo solar
recebida, do regime de ventos e de precipitacd@me,conseqiéncia, da temperatura

resultante, definirdo climas mais ou menos confersdao homem.

A vegetacdo reduz a incidéncia da precipitacdoesobsolo e altera a concentracdo da
umidade na atmosfera e nas superficies adjaceAtasnidade relativa do ar sob a
vegetacdo, relacionada a evapotranspiracdo, é rga®mos espacos desprovidos dela,
entre 3% e 10%, sendo as maiores diferencas \at#&c no verdo, ja que este efeito é
proporcional a densidade foliar da vegetacdo. Nlagwera sdo registrados 0os menores
valores, devido & acdo dos ventos e a existénciazies na copa (MASCARO, 2004). A

tabela 2.11 mostra a variagao de umidade reléibjadqb a vegetacéo durante as estacoes.

Tabela 2.11 — Varia¢des sazonais médias de umidaeétiva (%) observadas em sombra sob
a vegetacao para o meio urbano
Fonte: MASCARO (2004)

Estacéo/ tipo de

Verao Outono Inverno Primavera
grupamento
Arvore isolada
(caducifélia) 1 - 6 _
Grupo 5 11 17
heterogéneo -
Grupo 14 8 11 10
homogéneo

Segundo Mascaré e Mascaro (2002), a alteracdo ddadenrelativa do ar causada pela
arvore recebe influéncia da copa e do tipo de folid@ copas mais densas retém mais
agua e aumentam a densidade relativa do ar sob@ltépo de folhas é importante no
controle da umidade do ar. Para locais onde a wwidalativa ndo atinge 65%, séo
indicadas espécies arboreas com folhas pequeness aalisas, pois produzem mais
umidade no ar devido a um processo de evapotragdpiracelerado. Em locais com
umidade relativa superior a 65%, séo indicadascespéom folhas grandes e rugosas que
retém o teor hidrico na superficie foliar e reduzeaieito convectivo do vento, evitando o
aumento da umidade do ar no ambiente. A figura IfiBma as diferencas de umidade

relativa do ar ao Sol e a sombra de trés espétiéseas.
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Ligustro

Figura 2.13 — Diferengas de umidade relativa do antre as areas expostas ao Sol e as areas
sombreadas
Fonte: MASCARO; MASCARO (2002)

A velocidade do ar € um dos fatores que regularensagdo térmica, pois estimula a
evaporacao e as perdas de calor por conveccaooi@mnSatttler (1992), as alteracbes no
regime de ventos, produzidas pelos agrupamentosediécacdes altas, produzem
condi¢cdes de desconforto tanto nas vias de cirf@alagbana quanto nas areas proximas as
edificacbes e em seu interior. Embora a vegetaig@dtadamente, ndo possa controlar
totalmente tais condicdes de desconforto, ela pefieientemente, minimizar a sua

intensidade, visto que a vegetacao permite comtaoirecdo e a velocidade do vento.

O desempenho da vegetagdo com relacao ao verflagniiado por alguns fatores, dentre
eles: a permeabilidade e o perfil do recinto, daedo com relagdo aos ventos
predominantes e densidade da ocupacado e gabasitedifacacbes. Também sao fatores
determinantes para as condi¢cdes de ventilacdo derabiente as caracteristicas das
espécies arboreas, como: o porte, a forma, a pbitidede, o periodo de desfolhamento e
a idade (MASCARO; MASCARO, 2002).

Segundo Mascar6 (2004), a incidéncia do vento sobarizacdo diminui as diferencas de
temperatura do ar e umidade relativa do ar entéeess arborizadas e as ensolaradas. Este
efeito se verifica quando a velocidade do ventcaéonmue 1,5 niSe é mais pronunciado
acima de 5 m&

Conforme Robinete (1972 apud MASCARO; MASCARO, 2002 vegetacdo produz

alguns efeitos basicos em relacdo ao vento: cagaly, deflexdo; obstrucéo e filtragem. O
efeito de canalizacdo do vento se produz quandworedor de vegetacdo é bem definido e
relativamente estreito. A canalizacdo melhora snd@onamento térmico dos espacgos,

mas quando atinge velocidades superiores a 3;5 nmusa desconforto ao pedestre.
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Recomenda-se, utilizar as barreiras de vegetaghcagoupamentos de arvores e arbustos

para conduzir as brisas de veréo e desviar osveetmverno.

A vegetacao pode funcionar como defletora do vettavés da associacdo de arvores e
arbustos para a modificacdo do percurso do fluxarde alteracdo de sua velocidade,
atuando na melhoria do conforto térmico no espabano. Uma barreira de vegetacédo

obstrui a passagem do vento, atenuando seus ef@itdsninuicdo da temperatura do ar.

Recomenda-se que para formar uma barreira de vestdjiferentes espécies sejam

posicionadas de forma crescente em altura, nodeed® incidéncia do vento, conforme

demonstra a figura 2.14. As barreiras de vegetag@m de reduzirem a velocidade do

vento, também possuem a capacidade de barrareegfdnsportados por ele.

Figura 2.14 — Barreira ao vento formada de vegetag&de diferentes formas e portes
Fonte: MASCARO; MASCARO (2002)

Conforme Bolund e Hunhammar (1999), outro aspedsitipo desses espacgos é a
melhoria na drenagem de aguas pluviais atravesrelemca de superficies permeaveis,
que absorvem parte das aguas e diminuem sua \aliecidle escoamento em virtude da

rugosidade das superficies plantadas, diminuirgiolzabilidade de enchentes.

Diversas pesquisas tém sido realizadas e desédas)\sob varias op¢des metodologicas,
com o intuito de mostrar a influéncia da vegetag@o microclima urbano e sua

consequente atuacao no conforto térmico e na @aidos espacos urbanos abertos.

Ochoa de La Torre (1999) desenvolveu uma pesquoiddagcelona, em que analisou 0 uso
da vegetacdo como elemento de modificacdo do nhicr@cO autor identificou e avaliou
os fendbmenos de transferéncia de calor e massacqQuem na relacdo entre a vegetacao e
o0 microclima e estabeleceu os efeitos desses fem@smsobre o conforto humano em
espacos abertos. Ele concluiu que a vegetacaoigmwepuiedades fisicas e psicoldgicas, 0
que a torna possivel utiliza-la como um sistemarahtde condicionamento de ar e que,

dessa forma, a vegetacdo quando combinada modifiaamosfera exterior na escala
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microclimética. Como resultado ele propés um geigjeto para o uso da vegetacao no

controle microclimatico, tanto para o espago urbgoanto para o ambiente construido.

Castro (1999), estudou a atenuacdo da radiacdo iscidente por areas arborizadas
urbanas na cidade de Campinas, SP. Foram seleomnaata estudo de caso, trés parques
diferentes em &rea, composicdo em espécie e ddasilan pontos representativos de cada
parque, em relacdo a variacdo das espécies arbdozam realizadas medicBes de
parametros ambientais entre os meses de marcoileecabntre os meses de agosto e
novembro, a céu aberto. Também foram realizadabaebas qualitativas, através da
aplicacdo de questionarios ndo estruturados a@sioswdos parques em estudo. A autora

observou que entre as areas estudadas, 0 maiompkyseo quanto a atenuacdo da

radiac&o solar ocorreu no parque com maior densidadriacao de espécies e fenologia.

Fontes e Delbin (2001) compararam e analisaramesgacos publicos abertos na cidade
de Bauru, a fim de analisar a influéncia da ve@etaga amenizacgdo do clima urbano. Um
dos espacgos foi caracterizado por possuir densaizado e o outro pouca arborizagéo.
Como resultado, os autores constataram diferenfamticas significativas entre os
espacos, e concluiram que os espacos verdes, &écontribuir para a melhoria das
condi¢des climéticas, promovem a intensificacdasto dos espacos abertos por torné-los

mais agradaveis.

Bartholomei (2003) realizou um estudo que analsmfluéncia da vegetacao no conforto
térmico no ambiente construido. Nessa pesquisarfaiisada a influéncia de diferentes
espécies arbdreas na atenuacdo da radiacdo spiarcensequente contribuicdo para o
conforto térmico em areas urbanas. Foram realizagaicoes de parametros climaticos
em uma escola em Campinas, SP, inicialmente, sgetagio e, depois, com vegetacao.
Para a avaliacdo do conforto térmico proporcionaelos individuos arboéreos estudados, a
autora utilizou o indice de conforto térmico de g&m o PMV. Ao fim da pesquisa,

obteve-se que o indice de conforto varia ao longalid e que as espécies, devido as
diferentes atenuacfes da radiagéo, apresentamdice e conforto distinto. Baseando-se
em todos os dados obtidos no estudo, a autorawonglie a arborizacao contribui de

forma significativa na melhoria do conforto térmitamto de ambiente externos quanto

internos a edificacao.

Corbella e Yannas (2003) compararam os parametresafgtam o conforto térmico em
duas pracas no Rio de Janeiro: a Praca Paris eaga RBuinle. A primeira com

caracteristicas de uma praca européia, com pamsagistilo francés e um lago artificial. A
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segunda localizada dentro de um pequeno vale queafgarte de uma floresta
conservada. Foram realizadas medi¢cfes de paramatnbdentais em varios pontos
representativos de cada praca, em dois dias cdngecule verdo. As medicbes foram
feitas entre 10 e 11h da manha, e entre 15 e ¥& laotarde. Além disso, as sensacoes de
conforto térmico dos pesquisadores foram qualifisagl registradas. Ao fim, foi observado
gue os pontos ao Sol foram considerados descovdist@ que em extensas areas sem
arvores, ao desconforto térmico foi adicionado ®cdeforto visual, causado pelo
ofuscamento. Os autores concluem que espacos sihverdes sdo bons para a cidade e
que espacos com demasiada exposicdo dos usudéridsl & mais conveniente para os
climas frios que para o meio ambiente tropical.eyetacdo densa na Praca Guinle prové
boa protecdo solar, a qual, somada a evapotragdpjr@ode manter a temperatura dos

locais sombreados dentro da zona de conforto.

Torres, Lisbbéa e Barbiratto (2003) avaliaram cliceahente ruas e pragas do centro
histérico e de servicos de Macei6-AL, de modo antfiear o comportamento
microclimatico diferenciado da temperatura do anmedade relativa do ar nesses recintos.
Foram realizadas medi¢cdes moveis e fixas de vasiagkmaticas em oito pontos
representativos do local. Os autores diagnosticamdiferencas significativas de
temperatura do ar e umidade relativa nos recintes tigologias diferenciadas,
comprovando a influéncia de um maior adensament@acémulo de atividades
antropogénicas no aumento da temperatura do adenauicdo de umidade relativa. Eles
observaram que os pontos marcados pela presengage¢acao registraram menores
valores de temperatura, maiores valores médios ndiclade relativa do ar e menor
amplitude térmica. Os resultados confirmaram a m&ocia do sombreamento dos

espacos através da utilizacdo de vegetacéo parazac@o de condicdes microclimaticas.

Barbosa (2005) analisou a influéncia das areasesersb comportamento térmico de
ambientes urbanos. Adotando como estudo de cagtadecde Maceid —AL, ele estudou
nove unidades amostrais urbanas distribuidas agolal® um percurso, por meio de
monitoramento de parametros ambientais em cadaeatebiConstatou-se, por meio dos
resultados de temperatura e umidade do ar obtidosvestigacdo experimental, que a
vegetacao presente nos espacos urbanos condiciomecao de ambientes termicamente

favoraveis a saude e ao uso.

Cruz e Lombardo (2007) analisaram a influénciarbar&Zzacao urbana para o clima local.

Como estudo de caso, foram escolhidas duas praceslaile de Ponta Grossa, PR, uma
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arborizada e outra com arborizacdo minima. A métgi baseou-se na medicdo de

parametros climaticos em 3 pontos: ponto 1 em wadateral a praga arborizada, ponto 2
no interior da praca arborizada e ponto 3 no ioteta praca com arborizacdo minima. As

medicdes foram feitas durante 12 horas, de hora@mdurante um dia, em trés estacoes
do ano: outono, primavera e inverno. Como resultdgi®rvou-se que a amplitude térmica
foi maior nas areas com auséncia de vegetacadendygeraturas maximas sempre ficaram
mais baixas sob a vegetacédo e as temperaturas asificaram mais elevadas em relacéo a
praca com minima arborizacdo e igual em relacémdateral. Os autores concluiram,

com base nos resultados, que na auséncia de \@getaem meio as construcdes, as
temperaturas tendem a ficar elevadas mesmo quanelocentram localizadas em areas de

borda da praca arborizada.

Cavalcante (2007) avaliou a qualidade térmica @& pracas com caracteristicas distintas
na cidade de Maceid6-AL e sua relacdo com a utdiaagdestes espacos. Nas pragas, nos
meses de janeiro e fevereiro, foram realizadas g@iedide variaveis climéaticas em pontos
representativos, a sombra, meia sombra e despmtotegiTambém foram aplicados
questionarios e construidos mapas comportamentas. parametros de conforto
estabelecidos por Fanger foram adotados como idéi@®nforto. A autora constatou que
as areas sombreadas por vegetagcdo apresentam medfidade térmica que as expostas a
radiacdo solar e que, por isso, obtiveram maioceatnacdo de usuarios. Comprovou-se
que a qualidade térmica dos espacos nas pracasmpariante fator para a sua utilizacao

principalmente por tratar-se de areas destinadizape descanso.

As diversas pesquisas realizadas a respeito déagégee da sua influéncia no microclima
urbano afirmam sua importancia como elemento esadbr dos espacos abertos, Vvisto
gue o uso desses espacos esta diretamente ligathsacao de conforto proporcionada por

eles.



3 AMBIENTE URBANO DE ESTUDO

3.1 CARACTERISTICAS GERAIS

Maringa foi fundada em 10 de maio de 1947 comoribbstle Mandaguari. Em 1948
passou a categoria de vila, elevada a Municipavéas da Lei n® 790 de 14 de novembro
de 1951. O municipio localiza-se na regidao Norodet&stado do Parana e é cortado pelo
Trépico de Capricoérnio sendo suas coordenadas @ioag de 23° 25'S de latitude e de
51° 57'W de longitude, e altitude de 596 m (nivédio dos mares.) (Figura 3.1).

Seus limites sdo: ao Norte, os municipios de AngulMandaguacu, ao Sul, Floresta,
Marialva e Ivatuba, ao Leste, Marialva e SarandDeste, Paicandu e Mandaguacu, e a

Nordeste, Astorga e Iguaragu.

O municipio possui uma éarea total de 473.064.190seAdo 128.260.000 m? de area
urbana, e 340.864.260 m2 de area rural. Sua po@altotal, estimada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, enD720€ de 325.968 habitantes
(INSTITUTO PARANAENSE..., 2008).

Maringd € considerada municipio polo da Associagée Municipios do Setentrido
Paranaense — AMUSEP, devido a sua localizacdolggiada em relacdo aos demais
municipios, e ao destaque nas varias atividadesndelidas (ASSOCIACAO DOS

MUNICIPIOS..., 1998).

Essa associacdo € composta por 29 municipios, suiposmo objetivo fortalecé-los,
econdmica, administrativa e socialmente, promovemdmoperacao interna entre eles e

colaborando com a elaboracéo de um Plano de Ddseneato Regional.

O Plano Diretor do municipio € o instrumento det@esontinua para a transformacéao
positiva da cidade e seu territorio. Sendo assim,z&neamento criado pelo plano que
estabelece parametros de uso e ocupacgéao diferesguada cada zona ou subdivisdo da
cidade.
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Figura 3.1 - Localizacdo Maringa: Brasil — Parana.
Fonte: ASSOCIACAO... (1998), com alteracdes do auto

3.2 CARACTERISTICAS CLIMATICAS

O clima da regidao de Maringa, de modo geral, é idersdo do tipo subtropical, com

umidade relativa média em torno de 70% e temperat@adia anual superior a 20°C. Os
ventos dominantes na regido provém do nordeste framiéncia média da ordem de 30%,
havendo uma segunda predominancia dos ventos de ¢éessudeste, ambos com

frequéncias semelhantes (MARINGA, 2000).
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As precipitacdes pluviométricas sdo bem distribsiida longo do ano, sem estacdo seca
definida, sendo as chuvas menos intensas nos rdesaserno (junho, julho e agosto) e

mais intensas nos meses de veréo (dezembro, janfEv@reiro).

A tabela 3.1 demonstra o comportamento médio dasipais parametros meteoroldgicos

de Maringa —PR.

Tabela 3.1 - Variacdo média mensal combinada dosehentos climaticos a superficie, em
Maring4, para o periodo 1976-2000
Fonte: INMET/UEM, 2008

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Temperatura

.. 247 245 241 22,2 195 178 18,0 199 20,7 234,02 24,4
média °C

Média das
temperaturas 33,7 334 334 322 299 284 294 322 335 34,4433 34,0
maximas °C

Média das
temperaturas 17,2 17,4 153 11,3 8.1 51 50 6,3 94 12,3 14,16,11
minimas °C

Temperatura
maxima 360 378 367 337 326 298 314 349 372 36,6004 37,2
absoluta °C

Temperatura
minima 11,2 139 93 4,0 1,2 -0,2 -10 -0,2 46 9,2 89 ,213
absoluta °C

Umidade
relativa 75 76 73 72 74 74 67 61 65 66 66 72
média (%)

Umidade
relativa 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
maxima (%)

Umidade
relativa 29 29 30 28 31 21 22 18 13 13 19 26
minima (%)

Precipitacédo

202,3 171,0 1449 137,9 1253 1089 60,8 48,1 138®3,0 127,9 202,3
total (mm)

Média do n°.
de dias de 15 14 12 8 8 7 5 6 9 10 10 10
chuva

Total médio
insolagdo 222 195 213 217 202 194 218 207 183 221 224 214
(horas)
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3.3 CARACTERISTICAS DA AREA DE ESTUDO

Desde seu principio, a cidade de Maringa tem coifevedcial seu plano urbanistico,
proposto pelo engenheiro Jorge de Macedo Vieira.piao segue os principios adotados,
a partir do inicio do século passado por Ebenepevard, e que se convencionou chamar
de “cidade-jardim”. Sua caracteristica estava agaio organico do espaco fisico, que
desenhava o sitio urbano mantendo-o adequado gr&diag a rede hidrogréfica e ao clima
local, na presenca de amplos parques e de um smbarde espacos abertos. As pracas,
ruas e avenidas foram demarcadas considerandoyammas caracteristicas topograficas
do sitio escolhido, respeitando o tragado urbamigtreviamente estabelecido (REGO,
2001).

Grande parte do cotidiano maringaense se deseneotviorno de suas pracas. O centro
politico-administrativo situa-se junto a duas psagdjacentes. Também, o ponto de maior
apelo turistico da cidade, a Catedral Nossa Serd@faloria, localiza-se em uma praga, a
Praca da Catedral. Unwin (1984) ja propunha quedd$cios publicos fossem agrupados

em lugares centrais ou pracas, causando 0 contlast®ua escala e suscitando uma

imagem vigorosa na memaria de qualquer observaduisdante.

Infelizmente, a atencdo dispensada as pracas deddadesde seu planejamento e sua
implantacéo, foi minimizada com o passar do tenchegando a atingir uma situacao de
descaso. Em uma pesquisa recente, De Angelis (2008jatou a menor importancia que
as sucessivas administracdes publicas tém dadoragssp maringaenses, conferindo
diferentes graus de importancia para as estrututzmas do municipio. Em sua andlise,
conclui-se que, de forma generalizada, as pracassmtram em situacao de abandono e
degradacdo. Segundo ele, “a importancia que Ihasstdo dada nos dias de hoje né&o

condiz com a necessidade crescente que a cidades éabitantes tém desses espacos”.

As pracas da area central, onde se localizam gmi@desta pesquisa, possuem grande
dinamismo, pois estéo inseridas junto aos prinsipdificios publicos, areas de comércio e

servigo. Nelas encontram-se diferentes tipos dedaties e, por consequéncia, diferentes
usuarios, que variam de transeuntes, idosos, pesdeeecendo servicos, desocupados,

entre outros. Devido ao atual estado de degradagéigue se encontram esses espacos,
que recebem pouca ou quase nenhuma aten¢do perdpapder publico, as pragas sao

muitas vezes associadas a marginalidade e fakagieanca.
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3.4 ZoNA CENTRAL DE MARINGA

Conforme o zoneamento de Maringa, as pragas seslas para o estudo de caso dessa

pesquisa localizam-se na zona central (ZC) (fiGu2y

3000m
ESCALA

Figura 3.2 — Zoneamento de Maringa
Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE MARINGA (1999).

A Lei Complementar n°. 331/99 do Municipio de Mgédn(MARINGA, 1999) dispde

sobre 0 Uso e Ocupagédo do Solo. Conforme o Anedessa Lei, na Zona Central de
Maringd sdo permitidos 0s usos de comércio e sEviEntrais, COmercio e servicos
vicinais e ocupacdes multifamiliares; € permissiweliso de pequenas industrias nao
incbmodas nem nocivas ou perigosas relacionadasocaymeércio a varejo; e € tolerado o

uso de ocupacg0des unifamiliares.

Conforme o Anexo Il desta mesma lei, a altura maxihas edificagbes construidas na
Zona Central é dada pelo limite da Cota 610, apmeagamente 20 pavimentos,
correspondente a cota dessa area. O aproveitamméxtiono do terreno € de 90% para o

subsolo, 90% para o térreo e 2° pavimento e 50%atorre.
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3.5 PRACAS DE ESTUDO

As duas pracgas selecionadas para o estudo locatizama regido central da cidade de
Maringa: Praca Napoledo Moreira da Silva (Praca Rjaca Deputado Antdnio Celiddnio
(Praca 2). Elas apresentam caracteristicas diversa®lacédo a densidade da vegetacédo e
tipologias de pavimentagédo. Porém, ambas se eacomm areas densamente edificadas e
assumem condi¢Bes topograficas semelhantes. Davtoximidade, pode-se considerar
gue ambas, em geral, estéo sujeitas a influénlbmatcas similares. Nas figuras 3.3 e 3.4,
gue mostram a localizacdo das pracas na cidadeghmese a proximidade entre elas e

diferenca na densidade de vegetagéo arborea.

Praga Deputado Antonio Celidonio Praca Napoledo Moreira da Silva

Figura 3.3 — Foto aérea de Maringa com localizacatas pracas de estudo

Fonte: Disponivel em: <http://www.projetomaringa.bbspot.com>, com alteracdes do autor
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Praca Napoleio
Moreira da Silva

‘c "J[p-‘u'il 1* 'l
a F ? m - Praga Deputado

Antonio Celidonio
- iq

Figura 3.4 —Localizac&o das pracas de estudo

Fonte: Software Google Earth (2005), com modificagd do autor

3.5.1 Praca Napoledo Moreira da Silva — Praca 1

A Praca Napoledo Moreira da Silva, fundada no énéta década de 50, foi a primeira
praca da cidade. Durante os primeiros anos de wuda¢do, nela se encontravam as
pequenas instalacdes da rodoviaria, e por issehemmada de Praca da Rodoviaria (DE
ANGELIS, 2000). Ela passou a ser denominada Napoldéreira da Silva em 1957,

possui 11.520,00 m? e altitude de 560 m no seuopawis baixo e 563 m no seu ponto

mais alto, sendo sua declividade quase impercéptive

Ela foi doada a prefeitura de Maringa pela Compamhelhoramentos Norte do Parana

(CMNP) arborizada com espécies nativas da regiacadininistracdo do segundo prefeito
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de Maringa, essas arvores foram cortadas ja quprejeto da cidade, elaborado pelo
urbanista Jorge de Macedo Vieira, a estacdo rédavseria nessa praca, 0 que, no
entanto, ndo ocorreu (DE ANGELIS, 2000).

Posteriormente, a praca foi projetada pelo arquiesé Augusto Bellucci, com formas
geométricas abstratas, com seu centro elevado emseffimetros, como uma ilha,
possibilitando os usuarios que se sentassem akredr a rua com a mesma perspectiva de
altura em relacdo as pessoas que por ali caminh@v&RRI JR, 2000). A figura 3.5

mostra a conformacao da praca nesse periodo (dée&ily.

Figura 3.5 - Pragca Napole&do Moreira da Silva
Fonte: VERRI JR. (2000)

Atualmente, destacam-se nessa praca a presencaraneeg palmeiras imperiais
(Roystonea sppe uma falsa seringueirgi¢us elastica O paisagismo também é formado
por diversas espécies arboreas, arbustivas e idgdes. Ela possui uma grande area livre
central que permite a realizacdo de eventos eides fde artesanato. Ela também possui

um parque infantil e bancos que se destacam patesanho organico.

A figura 3.6.a mostra a falsa seringueira preseatpraca e a grande area sombreada por
ela. Sob ela, localiza-se o parque infantil. A fay3.6.b mostra algumas das palmeiras
imperiais presentes na praca, outras espéciessifivatdas e, nela, destaca-se (p#@
Rosa Tabebuia pentaphyl)jaem seu periodo de floracao.
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Figura 3.6 a e b, respectivamente - Praga Napole&boreira da Silva
Fonte: o AUTOR

Essa praca, quando comparada a Praca DeputadoidA@élidonio, € caracterizada por
arvores mais densas e maior area permeavel emrpé&opa area da praca. Ela é revestida,
nas areas impermeaveis, com piso cimentado. Essa @mpresenta uma area central

desprovida de vegetacao e, consequentemente, mioesmla.

Conforme o conceito de cobertura vegetal propostoGavalheiroet al (1999), como
sendo a projecdo do verde em cartas planimétricdsngificada por meio de fotografias
aéreas, a cobertura vegetal dessa praca € de rapdathente 90%, conforme ilustra a

figura 3.7.

A area da cobertura vegetal foi obtida utilizandousna foto aérea do software Google
Earth (2008) de julho de 2005 exportada para owsoft AutoCad 2007. A base
cartogréafica digital de Maringa (PREFEITURA MUNIQGAP DE MARINGA, 2005) foi
sobreposta a foto aérea, para ajustar a escalatale fdesenhar a projecdo das copas.
Ainda utilizando-se o AutoCad 2007, foi possivetenba area da projecdo do verde,

através da formacao #eundarieqlimites).
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0 10 S50m ;
ESCALA @ Area Total: 11.520 m?
Projecdo do verde: 10.242.30 m* ~ 88,91%

Figura 3.7 — Cobertura vegetal da Praca Napoledo dfeira da Silva
Fonte: o AUTOR

~

Em relacdo a ocupacdo do solo no entorno imediatprdca (quadras adjacentes),
predominam ao Norte construcdes de até 4 pavimenlmjas de pavimento térreo (figura
3.8a). Ao Sul, predominam constru¢cdes de até 2npawos, com a presenca de uma
construcdo de 6 pavimentos e outra de aproximadan2@npavimentos (figura 3.8b). A
Oeste predominam lojas de pavimento térreo, conunadg edificacbes de até 4
pavimentos (figura 3.9a). E, a Leste predomingaslde 1 pavimento, com a presenca de
uma construgao com aproximadamente 12 pavimengpsdf 3.9b).

No decorrer do estudo, essa praca também sera daaled®raca 1.

Figura 3.8 a e b, respectivamente — Entorno da Pracl ao Norte e ao Sul
Fonte: o AUTOR



Ambiente urbano de estudo 60

Figura 3.9 a e b, respectivamente — Entorno da Pracl a Oeste e a Leste
Fonte: o AUTOR

3.5.2 Praca Deputado Antonio Celidénio — Praca 2

A Praca Deputado Antonio Celidonio € a maior prdgaidade, possui 23.050 m?2 e sua
altitude varia de 553m a 556m, sendo seu desnireticamente imperceptivel ao
observador. E conhecida por “Praca da Prefeitjustamente por abrigar a Prefeitura

Municipal da cidade. Nela também se situam o foeuemagéncia central dos correios.

A figura 3.8 ilustra a praca na época de sua foaimagm 1957.

Figura 3.10 - Praca Deputado Antdnio Celidénio ema57

Fonte: <http://blogs.odiariomaringa.com.br>, com malificacdes do autor

Essa praca possui amplo espaco livre o que, abadaia centralidade, possibilita a
realizacdo de eventos como feiras e exposicie® E&gzaco € composto por floreiras

elevadas, luminarias diferenciadas, bancos e unumento.
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7

Sua vegetacdo é bastante diversificada, destacamssesibipirunas Gaesalpinia
peltophoroidey de grande porte em seu perimetro e o conjuntgal@eiras jerivas
(Syagrus romanzoffianana area central da praca. O paisagismo tamb&médo por

uma diversidade de arbustos e forracdes.

A figura 3.9.a mostra a area central da praga, pouta vegetacdo e com destaque ao
monumento. A figura 3.1.b mostra uma area sombredgraca, com sibipirunas e

palmeiras jerivas.

Figura 3.11 a e b, respectivamente - Praca Deputadmtdnio Celiddnio
Fonte: o AUTOR

Em comparacéo a Praca Napoledo Moreira da Silagassui arvores de menor densidade
e € caracterizada por possuir grande area impeiimadh, composta por ladrilhos
ceramicos de diversas cores (cinza, vermelho, amagua cobertura vegetal, conforme a

figura 3.10, é de aproximadamente 67,40%.
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Figura 3.12 — Cobertura vegetal da Praga Deputadantdnio Celidonio
Fonte: o AUTOR

Em relacdo a ocupagdo do solo no entorno imediat@rdca, predominam ao Norte
construcdes de até 4 pavimentos, com a presencasdedificios de aproximadamente 15
pavimentos (figura 3.13 a). Ao Sul, existe outragpr a Praca da Catedral Nossa Senhora
da Gldria e a Catedral, que possui aproximadanifeitenetros de altura (figura 3.13 b).
A Leste localiza-se o Forum, com altura correspotela 5 pavimentos, lojas e servigos de
pavimento térreo e outras poucas construcdes cdrhlapavimentos (figura 3.14 a). E, a
Oeste localiza-se a Prefeitura Municipal, com altorrespondente a 5 pavimentos (figura
3.14 b), e o antigo Hotel Bandeirantes, com 4 pawiws. E interessante ressaltar, que um
dos prédios ao Norte e o prédio da prefeitura seialr a praca parcialmente durante a

tarde.

No decorrer do estudo, essa praca também sera daaledraca 2.
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Figura 3.13 a e b, respectivamente — Entorno da Pga 2 ao Norte e ao Sul
Fonte: o AUTOR

Figura 3.14 a e b, respectivamente — Entorno da Pga 2 a Leste e a Oeste
Fonte: o AUTOR
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo sdo detalhados os métodos, técmicsyiais e instrumentacao utilizados

para o desenvolvimento do trabalho.

Os procedimentos metodoldgicos adotados no desemesito da presente investigagédo
compreendem quatro etapas distintas. A primeingaetansiste na definicdo das areas de

estudo.

A segunda etapa consiste na determinacdo dos p@aias levantamento de dados,
métodos e técnicas de instrumentacao utilizadaslaAnesta etapa, definiu-se um modelo
de guestionario aplicado aos usuarios das areastdeo.

A terceira etapa consiste na coleta de dados datwds e qualitativos, ou seja, na
realizacdo das medicdes dos parametros de confogtdocais de estudo e na aplicacéao

dos questionarios aos respectivos USUarios.

A Ultima etapa consiste na andlise, comparacasaisdo dos resultados obtidos, com
vistas a confirmacéo da hipétese levantada solpapel da vegetacdo como elemento

atenuador do rigor térmico e determinante na qadédlos espacos livres urbanos.

4.1 DEFINICAO DA AREA DE ESTUDO

Como j& descrito no Capitulo 3 para estudo de dasm selecionadas duas pragas
localizadas na regido central da cidade de MariRgaca Napoledo Moreira da Silva e
Praca Deputado Anténio Celidonio. A escolha se mida fato de ambas se encontrarem
em &reas densamente edificadas, de assumirem @esdigpograficas semelhantes e
apresentarem caracteristicas adversas em relaigisi@lade de vegetacao.

4.2 DETERMINAGCAO DOS PONTOS PARA COLETA DE DADOS, METODOS E TECNICAS DE

INSTRUMENTAGAO

A coleta dos dados climaticos foi realizada com idesi moveis e fixas. O método de
medidas moveis foi escolhido, pois possibilita eacterizacdo do campo térmico através
de uma densidade maior de pontos. A coleta de medixhs foi realizada para possibilitar
a correcao dos valores de medidas moveis e passilima analise comparativa entre os

dados.
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Para maior representatividade dos dados, optoorsesglizar as medi¢des nos solsticios e
equinocios: 22 de mar¢o (equinécio de outono); Judho (solsticio de inverno); 23 de
setembro (equindcio de primavera) e 22 de deze(sbisticio de verdo), todas no ano de
2008.

Frota e Schiffer (2001) explicam que o eixo degétada Terra possui uma posicao fixa
que esta ligeiramente inclinada em 23,5 © em relag&ixo de translacéo da terra; isso faz
com que em determinada época do ano, a luz sa@aicom maior intensidade sobre o
hemisfério norte e, na outra parte do ano, incada maior intensidade sobre o hemisfério

sul.

Dessa forma, no dia 21 de junho, as 12 horas, @tBwje perpendicularmente o Trépico
de Cancer, limite de seu percurso do Hemisfériad\l@ no dia 22 de dezembro, as 12
horas, atinge o ponto maximo de seu percurso noidfiemo Sul. Esses dois dias sao
denominados de solsticios; sendo solsticio de mavee o ponto geografico do observador

situar-se em hemisfério oposto ao Sol, e de vegiestiver no mesmo hemisfério.

Ja a passagem do Sol pelo Equador terrestre remulairacdo do dia igual a noite para
qualquer ponto da terra, esses dias sdo denominadeguindcios e ocorrem nos dias 23
de setembro e 22 de marco (FROTA; SCHIFFER, 2001).

Dessa forma, determinou-se que as medi¢cdes na Pregaressem nos dias de solsticios
ou equindcios e na Praca 2, no dia posterior. Quitério adotado foi que todos os dados
utilizados fossem coletados em condicfes de tengpo ©éu claro e ventos regionais
fracos, o que possibilita considerar os resultade®o0 tendéncia de comportamento
térmico da area. No caso do estado geral do teermido caracterizado como nublado ou
encoberto, as medi¢cdes foram adiadas até o estadbdp tempo caracterizar-se como

claro. Assim, os periodos de medi¢cfes dividem-sewono, inverno, primavera e verao.

Objetivando, novamente, a representatividade da®sjaas medi¢cdes dos parametros
climaticos foram realizadas as 9h00min, 12hOOminl&00min de cada dia de
levantamento dos dados.
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421 Medicdes moveis
Determinacao dos pontos

As medidas moveis foram utilizadas para detalhdis&ibuicdo horizontal das variaveis
do clima em cada praca. O niumero minimo de amadstraslculado através da “Equacéao
4.1

N7

(Eq. 4.1)

(¢

onde:

n” € o numero da amostra,

“t” é o fator de distribuicdo de Student, para Jngiaus de liberdade e um limite de

confianca entre 90 e 99%,

7

“s” é a estimativa do desvio padrao da caractesistiedida,
“e ” € 0 erro ou incerteza admitida.

Para um limite de confianca de 95% e admitindofseero maximo de 2°C, o numero
minimo de amostras obtido foi de 23,9 amostras.té®ddee como 25 o numero de
amostras para facilitar a determinacdo dos ponsss pracas. Dessa forma, para as
medi¢cbes mdveis, em cada praca, foram determin2blggpontos em uma malha regular.
Esses pontos foram determinados sobre uma basegyrédida digital fornecida pela
Prefeitura Municipal de Maringd e numerados em &ega de acordo com 0 percurso

realizado nas medigoes.

As figuras a seguir (Figura 4.1 e Figura 4.2) rast os pontos determinados em cada

praca.
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Figura 4.1 - Distribuicdo dos pontos e percurso pa medicdo mével na Praca
Napoledo Moreira da Silva
Fonte: base cartografica digital fornecida pela Prieitura Municipal de Maringa (2004) com

modificacBes do autor
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Figura 4.2 - Distribuicdo dos pontos e percurso parmedicdo movel na Praca Deputado
Antonio Celidbnio
Fonte: base cartografica digital fornecida pela Prieitura Municipal de Maringa (2004) com

modificacBes do autor

Equipamentos e técnicas

Os equipamentos utilizados para as medi¢cdes mérais: um equipamento multifuncao

(termdmetro, higrometro e luximetro) digital THDLG4Acoplado a um tripé a uma altura
aproximada de 1,30 m do solo para medidas de tetuparambiente, umidade relativa do
ar e iluminancia. Também foi utilizado um termémetraser infravermelho para medidas
de temperatura do piso. O quadro 4.1 ilustra ecteniaa 0s equipamentos utilizados. A

figura 4.3 mostra a utilizagéo destes equipamentos.
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Quadro 4.1 - Caracteristicas dos equipamentos utiados

69

llustragéo

Caracteristicas do Equipamento

Multifung&o Digital THDL 400
Fabricante/Importador: Instrutherm

Termdmetro:
- Escala de: - 20°C a 750°C (duas faixa
ou - 4°F ~ 1400°F (duas faixas)
- Resolucéo: 0,1°C / 0,1°F; 1°C / 1°F
- Precisao: £ 3% da leitura + 2°C ou + 3
da leitura + 2°F
- Tipo de sensor: Termopar tipo K.

Higrémetro:
- Escala de: 25% a 95% RH
- Resolucéo: 0,1% RH
- Precisao: £ 5% RH + 10 digitos

(calibrado a temperatura de cor de 285¢

- Repetibilidade: + 2%
- Fotocélula: Fotodiodo de silicio com

filtro

Luximetro:
- Escala: 0 a 20000 Lux, em quatro faix
- Precisao: + 5% da leitura

1S)

as

Termbmetro a laser infravermelho

Modelo SK-8700
Fabricante/Importador: Sato
- Feixe de laser: 14mm

- Resolucgédo: 1 °C
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Figura 4.3 — Medicao utilizando o equipamento mulfuncéo digital acoplado ao tripé e o
termdmetro a laser infravermelho, respectivamente
Fonte: O AUTOR

Previamente, os pontos foram marcados no solo caoxiio de uma trena utilizando as
medidas aproximadas as fornecidas pela base caitagdigital. As medi¢des iniciaram-

se no horério pré-determinado: 9h00min, 12h00nmiBROOmIn. Os dados foram coletados
em cada ponto e anotados em uma planilha previaneaborada, com intervalo de 2

minutos e 30 segundos de um ponto para outrojzatalo 1 hora ao final do percurso.

Para a coleta de dados de velocidade do ventdiiagado um Termo-Anemometro Testo
405-V1, conforme o quadro 4.2. Ela foi realizada més horarios de medicédo (9h00min,

12h00min e 15h00min) em cada praca, no ponto hde praca.

Devido a ndo de disponibilidade desse equipamesrt@ @s medicbes mdveis do outono,
inverno e primavera, a coleta de dados de veloeidimdvento foi realizada somente na
estacao do verdo. Para as demais estacOes, ftilaados métodos de interpolacédo para
determinacao da velocidade do vento a altura derh,%em ambas as pracas, utilizando-se
os dados de velocidade do vento obtidos na medix@i@ na medicdo movel na estacdo

do verao.

Para a medicdo da temperatura de globo foi utiizach termdmetro de globo digital
portatil TGD-200 Instrutherm, conforme o quadro Aoleta de dados de temperatura de
globo foi realizada em trés pontos para cada hodeiestudo em cada praca: um ponto
exposto a radiacdo solar, um ponto sombreado mmtagdo arbdérea de folhagem pouco
densa e outro ponto sombreado por vegetacdo arbéréalhagem densa, nessa ordem.
Isso ocorreu devido ao tempo necessario para kztgBo do equipamento,

aproximadamente 25 minutos para cada ponto medido.
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Quadro 4.2 - Caracteristicas do termo-anemémetro

llustragcao Caracteristicas do Equipamento

Termo-Anembmetro testo 405-V1
Fabricante: Testo
- Escalade: 0 a 10 m/s e 0 a 999,990 m3/h
- Resolucéo: 0,01 m/s
- Precisédo: = 1/m/s
Medicao por sistema de Fio Quente NTC

Assim como na coleta de dados de velocidade dooyenmedicdo da temperatura de
globo foi realizada apenas na estacdo do verdodaleai ndo disponibilidade do
equipamento durante as outras estacdes. Atravéméledos de interpolacdo foram
determinados valores de temperatura de globo gataraais estacoes.

A temperatura radiante média foi calculada comrandifa de conveccao forcada (equacao
2.3), utilizando-se os dados de temperatura deoglgbara cada ponto, os dados de
temperatura do ar para o ponto correspondenteadoo de velocidade do ar para o horario

em estudo.

Quadro 4.3 - Caracteristicas do termémetro de globo

llustracéo Caracteristicas do Equipamento

Termdmetro de globo digital portétil
TGD-200
Fabricante/Importador: Instrutherm
- Escala de: - 10°C a 150°C
- Resolucéo: 0,1°C
- Precisdo: £ 0,1°C = ultimo digito
significativo
- Indicador e médulo-sensor (destacavel)
com 3 sondas
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Correcao das medidas moéveis

Juntamente com as medidas moveis foram coletadagtros continuos de medidas fixas.
A coleta de dados de medidas moveis deve ser iarfgara os horarios estabelecidos
(9nh00min, 12h00min e 15h00min). Esta correcdo éss&ci, pois o intervalo de tempo
entre a primeira e a ultima medida pode ser satifio. Dessa forma, utilizaram-se
métodos de interpolacdo para ajustar as medicOesisngara os horarios padroes.

Para esta correcao do tempo tardio foram utilizadoso referéncia os dados de medicdes

fixas.

4.2.2 MedicgOes fixas
Determinacéo dos pontos

As medidas fixas foram obtidas através de uma sstagdo climatolégica localizada
sobre o prédio da Prefeitura Municipal de Marirgama altura de 23 metros do solo, area

bastante proxima das duas pracas onde foram adizes medigcbes moveis.

A mini-estacdo climatolégica instalada no prédiopdefeitura é uma das mini-estacdes
espalhadas pela cidade, pertencentes ao Departadeiisica da Universidade Estadual
de Maringa, com a finalidade de coletar dados passlizacdo de pesquisas a respeito do

clima urbano.

Esse ponto de localizacdo da mini-estacdo climat@ddoi escolhido devido a
proximidade as areas de estudo. Suas coordenadgsafieas sdo: latitude 23°26’ e
longitude 51°55’, altitude 576m.

Equipamentos e técnicas

A montagem e instalacdo da mini-estacdo climatoifpi realizada no dia 17 de maio de

2005. A figura 4.4 mostra o equipamento e o quéddtoapresenta suas caracteristicas.
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Figura 4.4 — Mini-estacédo climatologica
Fonte: UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA (2008)

Quadro 4.4 - Caracteristicas da mini-estacao climatédgica

Variavel

Descricdo do sensor

Temperatura do ar

Platinum wire thermistor
Davis Instruments
Precisdo: £0.5°C

Umidade relativa do ar

Film capacitor element
Davis Instruments
Precisdo: 3% (<90%)e +4% (> 9
%).

Pressao atmosférica

Pressure transducer
Davis Instruments
Precisdo: +1.0 hPa

Radiagéo solar global

Pyranometer of Silicon photodiode
Davis Instruments
Precisdo: +5 %

Velocidade do vento

Wind vane and potentiometer
Davis Instruments

Precisédo: £7 degrees

73
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4.2.3 Determinacéo do perfil vertical da velocidade do v&o

Uma segunda etapa das medicdes realizadas nas,geagacomo objetivo a determinacgéo
do perfil vertical da velocidade do vento em cadg®, a fim de se conhecer a variacédo da
velocidade do vento em funcéo da altura e da dedeidia vegetacdo presente em cada

praca.

A coleta de dados de velocidade do vento nessa &apealizada no dia 20 de dezembro
de 2008 as 14h00min na Praca 1, e as 15hOOminaga Ry em um ponto em cada praca

no sentido oposto a direcdo predominante do vemttianda medicao.

Para tragar o perfil vertical da velocidade do wefidiram determinados cinco niveis ou
cinco pontos na vertical, para a medi¢cdo da vedolgddo vento: nivel do solo (Om), 2,5
metros, 5 metros, 7,5 metros e 10 metros. O valoretbcidade do vento obtido na mini-
estacao climatologica (m.e.c.) nesse mesmo hdi@rassociado a esses pontos, sendo que
a mini-estacdo se encontra a uma altura de 16 snetnarelacdo a Praca 1, e de 19 metros
em relacdo a Praga 2. A altura e nivel de cadaopatilizado para a determinacdo da

velocidade do vento em cada praca estao represamacdjuadro 4.5.

Quadro 4.5 — Pontos utilizados para a determinacado perfil vertical da velocidade do vento

em cada praca

Praca Napoledo Moreira da Silva Praca DeputadormiCelidonio
Pontos Altura (m)  Nivel (m) Pontos Altura (m)  Niyen)
1 0 560 1 0 557
2 2,5 562,5 2 2,5 559,5
3 5 565 3 5 562
4 7,5 567,5 4 7,5 564,5
5 10 570 5 10 567
6 (m.e.c.) 16 576 6 (m.e.c 19 576

A medicao foi realizada com o auxilio do Corpo deriBeiros de Maringa, utilizando-se
uma escada de 10 metros de altura, um Termo-Anemdmesto 405-V1 (quadro 4.2),
para a medicdo da velocidade do vento e um apatell@PS Global Positioning System

para a determinacéo da altitude em cada ponto.

Inicialmente a escada foi posicionada em um poatpraca no sentido oposto ao do vento
predominante no dia da medicéo (figura 4.5) e qged seguro para o posicionamento da
escada. Com a escada posicionada, utilizou-se elapade GPS para determinar a
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altitude pré-estabelecida e o com o anemémetromforagistrados trés valores de
velocidade do vento em cada ponto (figura 4.6).v@lsres foram registrados em uma
planilha previamente elaborada simultaneamente l@tacale dados, por uma pessoa

diferente da que utilizou o anemémetro e o GPS.

Figura 4.5 — Pontos de medi¢éo da velocidade do Yema Praca 2 e na Praca 1,

respectivamente

Figura 4.6 — Coleta de dados para a determinacao geerfil vertical da velocidade do vento:

Praca 1 e Praga 2, respectivamente

4.3 AVALIACAO DO CONFORTO TERMICO

A avaliacdo do conforto térmico nas pragas foiizada de duas maneiras: através do

calculo do Voto Médio Predito (PMV) para os pontepresentativos de cada praca, nos
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diferentes horarios e meses de medicdo e atravémdeavaliagdo qualitativa das pragas
através da aplicacdo de questionarios de percefigdtica aos usuarios das pracas.

4.3.1 Calculo do PMV

Utilizando-se o método do Voto Médio Predito, derdo com a ISO 7730 (1994), foram
calculados os valores de PMV e da Porcentagem shidfeitos (PPD) para 3 pontos
representativos de cada praca: um ponto sombreadd@rpores com folhagem densa
(sombra densa), um ponto sombreado por arvoresfolbragem pouco densa (sombra
rala) e outro ndo sombreado (ao Sol). Esse calouleedlizado para os trés horarios de

medicdo em cada praca para cada estacao em estudo.

A tabela 4.1 mostra as pegas de roupas considenadasalculos, de acordo com a ISO
7730 (1994). As pecas foram selecionadas de aamnthoo vestuario da maior parte das
pessoas durante os dias de medicdo. Para as sstlcdatono, da primavera e do veréao,
contabilizando-se cada item, a resisténcia térriuta foi de 0,47 clo. Para o inverno,

substituiu-se a camisa de manga curta por uma aaeisnanga longa, totalizando 0,62

clo.
Tabela 4.1 — Itens do vestuario e resisténcia téroa
Fonte: ISO 7730 (1994)
Outono/ Primavera/Verao Inverno
Peca de roupa Isolamento térmico  Peca de roupa Isolamento térmico
(clo) (clo)
Calcinha, cueca 0,03 Calcinha, cueca 0,03
Camisa mangas 0,15 Camisa mangas 0,30
curtas longas
Calca normal 0,25 Calca normal 0,25
Meias 0,02 Meias 0,02
Sapato (sola fina) 0,02 Sapato (sola fina) 0,02
Total 0,47 Total 0,62

Para as atividades exercidas, considerou-se: uss@¢arada, sentada (1,0 met) ou uma
pessoa andando em local plano a uma velocidadeka&2 (1,9 met), de acordo com a
ISO 7730 (1994). Assim, tém-se duas situagOesntastiobservadas para os parametros
pessoais:

Pessoa sentada (1,0 met) com vestimenta de 0/407,6®clo

Pessoa andando (1,9 met) com vestimenta de 0,40,6®clo
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A tabela 4.2 mostra a escala utilizada para o Pd&Mntervalos adotados e as abreviaturas
utilizadas.

Tabela 4.2 — Escala utilizada para o PMV e abreviatas

Valor Intervalo Sensacao térmica
-3 -3 Muito frio (MF)
-2 -2a-2,9 Frio (F)
-1 -la-1,9 Pouco frio (PF)
0 -0,9a0,9 Neutro (N)
1 lal9 Pouco quente (PQ)
2 2a29 Quente (Q)
3 3 Muito quente (MQ)

A norma ASHRAE 55 (1992) considera que um ambienteréicamente confortavel

guando este satisfaz pelo menos 80% dos seus despan seja, que o Percentual de
Pessoas Insatisfeitas (PPD) seja igual ou menor 21%. Assim, nessa pesquisa
convencionou-se que para PPP0%, a sensacdo para a pessoa seja de conforioaérm

(C) e para PPD>20%, a sensacao seja de descofidrto

4.3.2 Aplicacdo de questionarios

Uma segunda etapa da avaliacdo do conforto térmasopracas é realizada através da
aplicacdo de questionarios de percepcdo climatisa usuarios das pracas, aplicados

simultaneamente as medicgdes.

Utilizou-se para essa avaliagdo o questionario getmppor Pezzuto (2007), elaborado a
partir das recomendacdes da Norma Internacion&G- 10551 (1995), a qual fornece
subsidios para avaliagdo da influéncia do ambidatenico utilizando escalas de

julgamento subjetivo. O questionario completo etreeae no Anexo A.

O questionario apresenta questfes relativas a ¢gensde conforto térmico dos
entrevistados. Ele aborda dados pessoais dos estaigns como idade e sexo, a atividade

realizada no momento da entrevista (metabolisnv@sgmenta.

Para a avaliacdo de conforto térmico, o questionéointempla trés questdes sobre o
assunto: sensacao térmica, preferéncia térmicaledgr satisfacdo. O quadro 4.6 mostra as
questbes do questionario direcionadas ao conféertnito e suas variaveis relacionadas

para andlise.
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Quadro 4.6 — Questdes dos questionario sobre confotérmico e variavel relacionada

Pergunta Variavel

No momento vocé acha que esta.... Sensacéo térmica

Neste momento, vocé prefere que este ambient@aest&jreferéncia térmica

Em relacdo a temperatura, vocé esta se sentindo...| rau de satisfacao

A avaliacdo da sensacao térmica € realizada utidz®@e a escala de Fanger (1970), em
gue o entrevistado, avalia 0 ambiente em uma epsadafisica de 7 pontos. O ambiente
pode ser classificado como muito frio (-3), fri@)(- pouco frio (-1), nem quente, nem frio

(0), pouco quente (1), quente (2) e muito quente 8 avaliagcdo do entrevistado, nesse

caso, sera chamada de voto declarado.

Ao final da pesquisa, foram aplicados 180 questioaém cada praca, totalizando 360.
Utilizou-se como base de calculo para o numerantiedstas a tabela de amostras casuais
simples, para nivel de confian¢ca 95,5% com hipgpes®%, sendo a margem de erro de
5%. Supds-se que a populacao diaria que efetivemaitiza a praca, ou seja, aquela que
usufrui de sua infra-estrutura de bancos, parquesande jogos, entre outros, seja de
aproximadamente 300 pessoas. A aplicacdo dos guoésts foi dividida para cada
estacdo do ano e horario de medicdo. Assim, pada barario serdo aplicados 15
questionarios, totalizando 45 por dia em cada piagse nimero é satisfatorio, visto que

em determinados dias, poucas pessoas utilizamagar



5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentados os resultadosoldta de dados quantitativos e

qualitativos realizados nas estacdes de outonernoy primavera e verao.

Inicialmente, serd apresentada a metodologia aalopmdla a corre¢cdo dos dados de
medicbes moveis. Apds a correcdo, serdo analisassla®mdos quantitativos, ou seja, 0s
dados das medi¢cGes dos parametros de confortoctermais duas pracas. Também sera

apresentado o perfil vertical da velocidade dowérdcado para as duas pracas em estudo.

Ao final do capitulo serd apresentada a analiseodéorto térmico nas pragas através do
calculo do Voto Médio Predito (PMV) e, posteriorteenatravés dos questionarios

aplicados aos usuarios das pracas.

O capitulo subdivide-se pelas estacbes, outon@rnoy primavera e verdo durante as
quais foram realizadas as medicdes e, para cadgdesté analisada cada praca.
Posteriormente, para a analise do conforto térmioea subdivisdo em estacgdes.

5.1 CORRECAO DAS MEDIDAS MOVEIS

A correcdo das medidas moveis € necessaria, pmis) g2 mencionado, o intervalo de
tempo entre a medida no primeiro ponto e a medidatino ponto pode ser significativa.
As medidas foram corrigidas para horarios padr®€Qdmin, 12h00min e 15h00min),

através de métodos de interpolacéo.

Dentre os possiveis modelos para se corrigir asdage@spaciais realizadas em intervalos
temporais diferentes existe 0 modelo de regressé@arimultipla e, apds a obtencdo deste,
podem-se trazer as medidas efetivadas para umdpeirdo, como por exemplo, para o

horario de inicio da medi¢c&o no ponto 1, como adate adotado em Pezzuto (2007).

Como o fenbmeno abordado, conforto térmico em espiages, é de natureza complexa,
e a inter-relacdo de suas variaveis, provavelmsatefuncdes néo lineares, a aplicacao de
um modelo de regresséo linear multipla pode naudateao objetivo esperado, ou seja, a

correcao dos valores para um horario padrao.

Portanto, neste trabalho optou-se por um tratameéatcorrecdo, que, embora linear, &
mais simples de ser verificado visualmente e guinbmente. Trata-se da interpolacéo
linear dos valores de temperatura do ar e doseslde umidade relativa do ar da mini-
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estacdo climatoldgica (medidas fixas) com os valatgtidos através da medicdo movel,
adotando-se como horario padréo o do ponto 1.

Os gréficos 5.1, 5.2 e 5.3 exemplificam a corret@medidas moveis através da correcao
das medidas de temperatura do ar para os trésdsopadroes na primavera para a Praca
1. Nos gréficos pode ser observado que a corre¢d@ighificativa, principalmente para as
medicdes realizadas as 9h00Omin, quando a temperatwiou 2,4°C positivos entre as
9h00min e 10h00min, conforme os dados da mini-aetatimatologica, e as 12h00min,
quando a temperatura variou 1,5°C positivos emstrE2a00min e 13h00min. Ja no grafico
5.3, a correcéo foi menos perceptiva, quando adsatyra variou 0,8°C positivos entre as
15h00min e 15h30min, e entre as 15h30min e 16h00ariou 0,8°C negativos.

Grafico 5.1 — Correcdo das medidas méveis de tempdura do ar —P1 -9h00min - primavera
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Gréfico 5.2 — Correcéo das medidas moveis de tempdura do ar —P1 -12h00min - primavera
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Gréfico 5.3 — Correcdo das medidas moveis de tempdura do ar —P1 -15h00min - primavera
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5.2 OuToNO

De acordo com o Centro de Previsdo de Tempo e EStladtico (CPETEC, 2008), a

estacao do outono iniciou-se as 02h48min do dide2®arco de 2008. Sendo uma estacao
de transicdo entre o verdo e inverno, verificaneamcteristicas de ambas, ou seja,
mudancas rapidas nas condi¢bes de tempo, maiaréine@ de nevoeiros e registros de
geadas em locais serranos das Regides SudesteNaSWRegides Sul, Sudeste e parte da
Regido Centro-Oeste do Brasil, as temperaturasose mais amenas devido a entrada
de massas de ar frio, com temperaturas minimasagisen entre 12°C a 18°C, chegando a

valores inferiores a 10°C nas regides serranas.

Segundo o Instituto Tecnolégico SIMEPAR (2008), cooottem como caracteristica a
grande variabilidade das chuvas durante os mesesstigado e suas temperaturas
apresentam gradativa diminuicdo em seus valoresosédl medida que a transicdo do
verao para o inverno acontece. Vale salientar qestaggdo do outono, por ser de transicao,
normalmente ja apresenta maior amplitude térmigaadem todas as regides paranaenses.
Em alguns dias, ocorrem temperaturas altas, ducgmeeiodo da tarde, e uma maior queda

das temperaturas, quando do ingresso de massa$ideda intensidade forte pelo Parana.

Conforme a metodologia aplicada, a medi¢cdo da RYapmledo Moreira da Silva (Praca
1), deveria ocorrer no dia 22 de marco e da Pragatado Anténio Celiddnio (Praca 2)
no dia 23 de marco. Por motivos de instabilidadeatica, a coleta de dados ocorreu no

dia 29 de marco na Praga 1 e no dia 30 de mar¢aga 2, no ano de 2008. Assim, no
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periodo de coleta de dados ndo ocorreu nenhuntreedis precipitacdes e os dias foram

estaveis.

A tabela 5.1 mostra um resumo das observacdes roktgicas para Maringa, com 0s

valores médios diarios, para os dias em que foemtizadas as medi¢bes, conforme dados
da estacdo Climatologica Principal de Maringa (2008

Tabela 5.1-Resumo das observacdes meteorologicasapas dias de medigdo no outono

Fonte: Estacao Climatologica Principal de Maring4 2008)

VENTO
UMIDA- PRES-
TEMP. (°C) DE  CHUVA |nso- SAO ESTADO 12 hrs TMG 18 hrs TMG 24 hrs TMG
LACAO GERAL
DIA RELAT. 24hrs  (horas)  (mb) DO 09 hrs 15 hrs 21 hrs
DO AR
Média Max. Min. (%) (mm) TEMPO Veloc Veloc Veloc
Dir. (m/s) Dir. (m/s) Dir. (m/s)
29/3/2008 27,2 31,5214 62 0,0 10,0 950,3 CLARO NE 1,0 E 10 C 0,0
30/3/2008 25,1 30,119,4 57 0,0 9,3 951,7 CLARO E 10 SE 1,0 E 1,0

O gréafico 5.4 mostra o comportamento da temperahédia do ar nesses dois dias e 0
grafico 5.5 mostra o comportamento da umidadeivalalo ar média, conforme dados da

estacdo automatica de Maringa (INMET, 2008a), laadih na estacdo Climatoldgica

Principal de Maringa.

Gréfico 5.4 — Temperatura média do ar (°C) nos diag9 e 30 de margo de 2008 — Estagéo

Climatoldgica
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Gréfico 5.5 — Umidade relativa do ar média (%) noslias 29 e 30 de marco de 2008 - —
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A temperatura do ar no dia 30 de marco foi menoredia, 2,1°C do que no dia 29 de
marco. A umidade relativa do ar no dia 30 foi malarante a madrugada, em média,
12,6%, e a partir das 20 horas, foi maior no @iae2n média 8,2%. No entanto, entre 9 e
15 horas, horario de estudo, ela teve comportamssneelhante nos dois dias, sendo a
maior variacdo as 9h00min, quando a umidade ralativar foi 4% mais alta no dia 30.

5.2.1 Praca Napoledo Moreira da Silva — P1

A coleta de dados de variaveis climaticas de teatpex do ar, temperatura no piso,
umidade relativa e iluminancia, através de medigbéseis, permitem visualizar sua

distribuicdo horizontal na praca e verificar audfhcia da vegetagéo sobre elas.

A tabela 5.2 mostra um resumo dos dados obtidas qata variavel, valores das médias,

maximas e minimas, para cada horario de medic&vata Napoledo Moreira da Silva. .
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Tabela 5.2 - Resumo das medigbes — P1 - Outono

Variaveis Horéario das medigbes
9h00min 12h00min 15h00min
T (°C) Média 29,0 32,56 32,13
Maxima 30,3 33,4 33,9
Minima 28,3 32,1 30,3
T Piso (°C) Média 29,67 32,49 32,17
Maxima 41 55 49
Minima 24 26 25
U. R. (%) Média 46,45 37,73 35,77
Maxima 52,0 41,9 43,6
Minima 43,5 31,0 30,0
lluminancia (LUX) Média 5.704,13 7.139,37 7.145,33
Maxima 17.507 18.953 18.196
Minima 873 913 463

O gréfico 5.6 mostra os valores de temperaturard®@ para cada ponto na praca
durante as 9h00min, 12h00min e 15h00min e o gr&ficamostra os valores de umidade

relativa do ar (°C).

Grafico 5.6 — Variacdo da temperatura do ar (°C) popontos e horario - P1 — Outono
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Gréfico 5.7 — Variagdo da umidade relativa do ar (% por pontos e horario - P1 — Outono
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Os maiores valores de temperatura do ar e menateses de umidade relativa do ar
foram obtidos na medigéo realizada as 15h0OOmiosemenores valores de temperatura do

ar e maiores valores de umidade relativa do aBh@emin.

O maior valor de temperatura do ar foi obtido natpdl4 (33,91°C), seguido pelos pontos
13 e 12 (33,82°C e 33,91°C, respectivamente) ndciwdealizada as 15h00min. Os
menores valores de umidade relativa do ar tambémfobtidos as 15h00min, nos pontos
13 e 14 ( 30,03% e 30,17%, respectivamente). Essgegcorrespondem a area central da
praca, onde existe um espaco desprovido de protecéadiacdo solar e pouca vegetacao.
Os valores mais altos de temperatura e mais baleosimidade relativa, nos outros

horarios, também se encontram nesses pontos.

Através do programa Surfer 8.0 (GOLDEN SOFTWARE, }99@ando o método de
krigagem, foram elaborados mapas que possibilitasualizar a distribuicdo horizontal

das variaveis climaticas medidas (figuras 5.1 8,5&gina seguinte).

Nos mapas é perceptivel a concentracdo de tempeyanais altas no centro da praca,
durante os 3 horarios de estudo. Como a influétigegetacdo na temperatura do ar esta
relacionada ao controle da radiacdo solar, do ventda umidade do ar, sob os
grupamentos arbéreos a temperatura foi menor #&eé°QG, que nas areas totalmente
expostas a radiacdo solar. Essa diferenca de tetm@esaimenta quanto maior o porte da
vegetacao e de sua densidade.
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Figura 5.1 - P1 - Outono/ 9h00min/ distribuicdo daemperatura do ar (°C)
Figura 5.2 - P1 - Outono/ 9h00min/ distribuicdo daemperatura no piso (°C)
Figura 5.3 - P1 - Outono/ 9h00min/ distribuicdo daimidade relativa do ar (%)
Figura 5.4- P1 - Outono/ 9h00min/ distribuicdo daluminancia (LUX)
Figura 5.5 - P1 - Outono/ 12h00min/ distribuigcdo daemperatura do ar (°C)
Figura 5.6 - P1 - Outono/ 12h00min/ distribuigdo daemperatura no piso (°C)
Figura 5.7 - P1 - Outono/12h00min/ distribuicdo daimidade relativa do ar (%)
Figura 5.8 - P1 - Outono/ 12h00min/ distribuicdo dauminancia (LUX)
Figura 5.9 - P1 - Outono/ 15h00min/ distribuicdo daemperatura do ar (°C)
Figura 5.10 - P1 - Outono/ 15h00min/ distribuicdo d temperatura no piso (°C)
Figura 5.11 - P1 - Outono/ 15h00min/ distribuicdo @ umidade relativa do ar (%)
Figura 5.12 - P1 - Outono/ 15h00min/ distribui¢do d iluminancia (LUX)

86
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A maior variacdo de temperatura (3,6°C) ocorremedicao realizada as 15h00min. Nesse
horario os menores valores de temperatura foraimdashhos pontos ponto 25 (30,4°C) e

no ponto 24 (30,5°C), em uma parte da praca corarrdansidade arborea.

A maior variacdo da umidade relativa ocorreu, tambés 15h00min. O mapa que

representa sua variagdo mostra bem a concentragdoatr umidade relativa do ar

proxima as areas arborizadas. A vegetacao reduzidéncia da precipitacdo sobre o solo
e altera a concentracdo da umidade na atmosfeaa superficies proximas. A umidade
relativa do ar sobre a vegetacdo € maior que npaces sem ela, esse efeito é
proporcional a densidade foliar da vegetacdo. A&sados mapas percebe-se que,
geralmente, a medida que a temperatura do ar diminmidade relativa aumenta e vice-

versa.

Em relacéo a temperatura no piso, € importante derssi que todos os pontos de medicao

movel coincidem com areas impermeaveis de pisortade, com albedo entre 10 e 30%.

Através da andlise dos mapas de temperatura npp@stebe-se que ela esta diretamente
relacionada com a variacdo da iluminancia natuealpraca, ou seja, nas areas mais
atingidas pela radiacdo solar a temperatura no fpismaior e vice-versa. Isso ocorre
porque os materiais utilizados no revestimentoalo absorvem calor da radiacéo solar e
irradiam o calor. Essa variavel chegou a atingiauliferenca de 29 °C de um ponto
bastante sombreado (ponto 24 = 26°C) para outgraleédo de protecao (ponto 1 = 55°C)
as 12h00min.

E interessante notar que, apesar do ponto 1 sersadibna parte da manha, ao contrario
de outros pontos que nao sdo sombreados durarttésolorarios, como é o caso dos
pontos 13 e 14 na area central da praca, ele estémo ao cruzamento de duas avenidas,
ou seja, de uma grande area asfaltada. O asfalksup@lbedo entre 5% e 20%,
dependendo de sua composicdo, 0 que corresporiilenarague ele reflete no maximo
20% da radiacao solar e o que o restante é absqgreid superficie do material e emitido
em forma de onda longa para o exterior, sendo &gsavavel causa para o alto valor de

temperatura obtido nesse ponto.

O ponto 13, apesar de estar desprovido de protemétoa a radiacdo solar, encontra-se
préximo a um canteiro permedavel e gramado (albe2i¥3A temperatura no piso nesse
ponto, as 12h00min foi de 35°C, 12 °C mais baixa ga ponto 14, area também
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desprovida de sombreamento, porém mais afastadanteiro gramado. A temperatura do
ar no ponto 13, apesar de alta, foi menor que ntopb4 nos trés horarios de medicao.

O gréfico 5.8 mostra a comparacao entre as temypagatnaximas e temperatura minimas
medidas na praca, com os valores de medicao fixardperatura do ar da mini-estacéo

climatoldgica (m.e.c.).

Esse grafico permite comparar os valores dos parédsnde conforto ambiental obtidos
nas pracas, que sofrem influéncia consideravel dssande vegetacdo e sombreamento,
dos diversos tipos de revestimentos do solo (cimegtama, asfalto) e, também, das
edificacdes circunvizinhas, com os dados da mit@ied® climatoldgica, que devido a sua

localizagéo, sofre menor influéncia desses fatores.

Grafico 5.8 — Comparacéo entre a temperatura do af°C) na praca e na mini-estacao
climatoldgica - P1 - Outono
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Observa-se que as temperaturas maximas e minimdisasena praca as 9h00Omin e as
12h00min foram maiores que as obtidas na mini-&stagendo a temperatura minima
obtida na praca as 9h00min (28,3°C) a que maiprexiena da obtida na m.e.c. (27,8°C).
As 15h00min, o valor obtido para a temperatura dmaam.e.c. (31,2°C) fica entre a
méaxima (33,9°C) e a minima (30,3°C) obtida na praca

O gréfico 5.9 mostra a comparacdo entre os vatigasmidade relativa do ar maximos e
minimos medidos na praca, com os valores de mefi@ale umidade relativa do ar da

mini-estacao climatoldgica.
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Gréfico 5.9 — Comparacéo entre a umidade relativaaar (%) na praca e na mini-estagéo

climatologica - P1 - Outono
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Nota-se que os valores de umidade relativa do tdlasbna mini-estagdo mantiveram-se
entre os valores maximos e minimos medidos na pfac8h00min, a umidade relativa na
m.e.c teve valor proximo ao valor maximo obtido psaca (51% e 51,9%,

respectivamente). A maior diferenca entre a medigdeel e fixa com relagdo a umidade
relativa maxima foi de 4,6 %, as 15h00min.

Em relacdo aos valores minimos obtidos na pracenedida fixa, a diferenca foi maior,
em média 10,2%. A maior diferenca ocorreu as 9hf0sando que a umidade relativa do

ar minima obtida na praca foi 9% menor que a albita mini-estacdo climatoldgica.

5.2.2 Praca Deputado Antbnio Celidonio — P2

Um resumo dos dados obtidos nas medicbes moveifraga Deputado Antbnio
Celidénio, com valores das médias, maximas e mmyipara cada horario de medicéo, é
apresentado na tabela 5.3.
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Tabela 5.3 - Resumo das medi¢gbes — P2 - Outono

Variaveis Horéario das medigbes
9h00min 12h00min 15h00min
T (°C) Média 28,18 32,39 30,55
Maxima 29,2 33,2 31,0
Minima 26,6 31,4 30,1
T Piso (°C) Média 31,05 38,2 36
Maxima 44 56 47
Minima 22 24 28
U. R. (%) Média 43,95 31,66 36,89
Maxima 52,0 34,9 36,6
Minima 39,5 28,07 35,2
lluminancia (LUX) Média 10.912,9 11.115,2 8.910,2
Maxima 19.273 18.650 18.387
Minima 2.273 2.037 1.560

O grafico 5.10 mostra os valores de temperaturard@C) para cada ponto na praca
durante as 9h00min, 12h00min e 15h00min e o gr&itd mostra os valores de umidade
relativa do ar (°C).

Grafico 5.10 — Variacdo da temperatura do ar (°C) pr pontos e horario — P2 — Outono
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E interessante notar que as 15h00min os valoresrdpetratura do ar obtidos na praca
foram menores que os valores obtidos as 12hOOmimfo@nme os dados da estagdo
automatica de Maringa (INMET, 2008a), localizada stagio Climatoldgica Principal de

Maringa, a temperatura do ar entre as 12h00minl&RBBOmMIn sofreu acréscimo de 1,9°C.

No entanto, conforme os dados obtidos na mini-&staimatoldgica (localizada proxima
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a praca), para esse mesmo intervalo de tempo,getatara sofreu decréscimo de 0,3°C, o
que justifica o decréscimo ocorrido, também, nderea obtidos na medi¢cdo movel. Cabe
ainda ressaltar, que se trata de um caso isoladpg para as outras estacdes do ano nao

ocorreram situacado semelhante.

Dessa forma, os valores mais altos de temperatuea tbram obtidos nos pontos 12 e 13
(33,2°C e 32,1°C, respectivamente), as 12h00mimsHsmtos ficam em areas com pouca
densidade de vegetacdo arbérea e que nao ficanresmiols ao meio dia. Em comparacéo
com o0s pontos localizados em areas com maior cefesidrborea, onde foram registradas
as menores temperaturas nesse mesmo horario, ntss b (31,4°C) e 24 (31,5°C), a

diferenca chega a 1,8 °C.

Os menores valores de temperatura foram obtidoSh@®min nos pontos 6, 7 e 8,

localizados na area mais sombreada pela manh&emysetaturas obtidas nesses pontos
foram de 26,6°C, 26,8°C e 26,9°C respectivameritegando a 2,6°C menos que a
temperatura obtida no ponto com temperatura mass (B114= 29,2°C), nesse mesmo
horario.

A medicao realizada as 9hhOOmin foi a que apresentaior variacdo da temperatura
(2,6°C) e a realizada as 15h00min teve pouca \ride valores de temperatura (0,9°C).
E importante lembrar que parte dessa praca fica is@uh na parte da tarde ao norte e a
oeste por edificacbes existentes proximas a elgueo pode interferir na variacdo da

temperatura do ar em alguns pontos.
Gréfico 5.11 — Variagdo da umidade relativa do ar%) por pontos e horario — P2 - Outono
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O maior valor de umidade relativa do ar foi obtiapponto 7 (52%), seguido pelo ponto 6
(51,4%) as 9h00Omin. Esses pontos ficam localizadogrea de vegetacdo densa e, onde,
também, foram registradas temperaturas mais amé&sse horario apresentou maior
variacdo da umidade relativa, chegando a atinga diferenca de 11,9% do ponto 7 para
o ponto 14 (39,5 %). Este ulimo, fica localizado cemtro da praca, em uma area com

muito pouca vegetacao.

O menor valor de umidade relativa do ar foi regtr proximo a esse ponto, no ponto 14
(28,1%), as 12h00min. Nesse horario, os pontoS @mesentaram maior umidade relativa
do ar (34,9% e 34,5%). As 15h00min, assim comoaisres de temperatura do ar, os
valores de umidade relativa do ar sofreram poudagéo (3,4%).

As figuras de 5.13 a 5.24 (proxima pagina) mostesnmapas gerados no Surfer para as

variaveis medidas.

Nos mapas € interessante notar como as temperatara®ltas, tanto a temperatura do ar,
quanto a temperatura no piso, ocorrem no centjoralga, na area menos vegetada, como
mostra 0 mapa de iluminancia. Também é interessatée 0 comportamneto dos pontos
21 a 25 em relacéo a temperatura do ar. Esses gooadigam-se em uma area sombreada
em alguns momentos do dia, como mostra 0 mapaideniéncia, por vegetacdo arbdrea
pouco densa. Na parte da manha, esses pontos assahoees de temperatura do ar altos
em relacdo aos valores obtidos no mesmo horari@sjd2h00min e as 15h00min, a
presenca da vegetacdo nesses pontos passa a sesigmdicativa para amenizar a
temperatura do ar na praga, como € caso do poras 22h00min, onde foi registrado um
dos menores valores de temperarura do ar pardess® (31,5°C).

Assim como na Praca 1, todos os pontos de medi¢&elmesta praca coincidem com a
area impermeavel, revestida em ladrilho ceramicacer® de marrom e laranja (albedo 20-
30%). Assim, os mapas de temperatura no piso apeseas manchas de valores mais
altos semelhantes as manchas dos mapas de ilumainpaca os trés horarios de estudo,
representando os ganhos de calor do material @stieento do piso pela radiagao solar

incidente.

Os maiores valores de temperatura no piso foranstragos no ponto 14 (56°C) as
12h00min, temperatura 32°C mais alta que no por@®48C). Ja o valor mais baixo foi
registrado as 9h00min no ponto 17 (22°C).
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Figura 5.13 — P2 - Outono/ 9h00min/ distribuicdo déemperatura do ar (°C)
Figura 5.14 — P2 - Outono/ 9h00min/ distribuicdo déemperatura no piso (°C)
Figura 5.15 — P2 - Outono/ 9h00min/ distribuicdo damidade relativa do ar (%)
Figura 5.16- P2 - Outono/ 9h00min/ distribui¢do daluminancia (LUX)
Figura 5.17 — P2 - Outono/ 12h00min/ distribui¢cdo @ temperatura do ar (°C)
Figura 5.18 — P2 - Outono/ 12h00min/ distribui¢cio @& temperatura no piso (°C)
Figura 5.19 — P2 - Outono/12h00min/ distribuicdo damidade relativa do ar (%)
Figura 5.20 — P2 - Outono/ 12h00min/ distribuicdo @ iluminancia (LUX)
Figura 5.21 — P2 - Outono/ 15h00min/ distribuicdo a temperatura do ar (°C)
Figura 5.22 — P2 - Outono/ 15h00min/ distribuicdo @ temperatura no piso (°C)
Figura 5.23 — P2 - Outono/ 15h00min/ distribuicdo @ umidade relativa do ar (%)
Figura 5.24 — P2- Outono/ 15h00min/ distribuicdo dduminancia (LUX)
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No grafico 5.12, comparam-se as temperaturas méxartamperaturas minimas medidas
na praga, com os valores de medicdo fixa de termyparanédia da mini-estacdo
climatologica.

Gréafico 5.12 — Comparacéao entre a temperatura do af°C) na praca e na mini-estacao

climatolégica — P2 — Outono
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Pelo grafico, nota-se que tanto os valores de tehpa maximos medidos na praca,
guanto os valores minimos, foram maiores que ageslde temperatura do ar registrados
na mini-estacao climatologica. A menor variacaoroas 15h00min, quando a diferenca
entre a temperatura na estacao fixa com a mininpaada foi de 1,2 °C e com a maxima,
foi de 2,1 °C. A maior diferenga foi as 9h0Omin,auwariacdo de 3,6°C entre a medida
fixa e a maxima registrada na praca. A minima néssario ficou proxima da média e
variou 1°C.

O grafico 5.13 mostra a comparacgao entre os vattgasnidade relativa do ar maximos e
minimos obtidos na praga, com os valores de medigdale umidade relativa do ar da

mini-estacéo climatoldgica.
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Gréfico 5.13 — Comparacao entre a umidade relativdo ar (%) na praga e na mini-estagéo

climatol6gica — P2 -Outono
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Através do grafico, nota-se que, com a excecao ndevalor, os valores maximos e
minimos de umidade relativa do ar medidos na psacancontram abaixo dos valores
registrados na mini-estagdo climatolégica. Apenagalor maximo de umidade do ar
medido as 9h00min na praca foi maior que na m.eemdo 1% mais alta. A maior
variacdo ocorreu as 12h00min, quando a diferencandidade relativa do ar minima

medida na praca foi 14,9% menor que a observadatagao fixa.

5.3 INVERNO

De acordo com o Centro de Previsdo de Tempo e E$liadtico (CPETEC, 2008), o
inverno, em 2008, iniciou as 20h59min do dia 2Quidio. Nessa estacdo as temperaturas
sdo climatologicamente amenas. Durante o inverbsgrgam-se constantes inversdes
térmicas que causam nevoeiros e neblinas. Essasdege muitas vezes, permanecem
durante o periodo da manha. Além da reducéo dailidside, um fator importante é o alto
indice da umidade relativa do ar, cujos valorearglam até 98% no periodo da manha. O
contrario ocorre no periodo da tarde, apds a @igéip do nevoeiro, quando o indice da
umidade relativa do ar diminui consideravelmenteegando a registrar valores de até
40%. O ar seco e o vento calmo favorecem a formdgdbruma - substancias solidas

suspensas na atmosfera, tais como poeira e funpataindo o ar.
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A medicdo nas pragas, por motivos de instabilidatiegticas, ndo ocorreram nos dias 21
e 22 de junho. A coleta de dados na Praca NapMe&eira da Silva (Praca 1), ocorreu no
dia 29 de junho e na Praca Deputado Antdnio Celd@raca 2) no dia 30 de junho.

A tabela 5.4 mostra um resumo das observacdes roktgicas para Maringa para os dias
em que foram realizadas as medi¢Bes, conforme akdestacdo Climatologica Principal
de Maringéa (2008).

Tabela 5.4- Resumo das observactes meteorolégicasagos dias de medi¢do no inverno

Fonte: Estacdo Climatolégica Principal de Maringa 2008)

VENTO
UMIDA- PRES-
TEMP. (°C) DE  CHUVA |yso- SAO  ESTADO 12hrs TMG 18 hrs TMG 24 hrs TMG
LACAO GERAL
DIA RELAT. 24hrs  (horas)  (mb) DO 09 hrs 15 hrs 21 hrs
DO AR
Média Max. Min. (%) (mm) TEMPO Veloc Veloc Veloc
Dir. (m/s) Dir. (m/s) Dir. (m/s)
29/06/2008 18,9 23,8 14,7 84 0,0 7,1 956,4 CLARO SE 1,0 NWI10 C 0,0
30/06/2008 18,7 25,9 10,3 71 0,0 9,6 956,0 CLARO S 1,0 SwW10 SwW 10

O grafico 5.14 mostra o comportamento da tempexahédia nesses dois dias e o grafico
5.15 mostra o comportamento da umidade relativardonédia, conforme dados da estacdo
automatica de Maringa (INMET, 2008b), localizada stagio Climatologica Principal da
Maringa.
Gréfico 5.14 — Temperatura média do ar (°C) nos d&?29 e 30 de junho de 2008
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Gréafico 5.15 — Umidade relativa do ar média (%) noslias 29 e 30 de junho de 2008
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A variacao da temperatura do ar nos dias 29 deojer30 de junho nos horarios de estudo
foi pequena. A maior diferenca ocorreu entre a®®eras, quando a temperatura do ar foi
menor em média 2,1°C no dia 30 e entre as 15 @S hquando a temperatura do ar no
dia 29 ficou mais baixa que a do dia 30 em médaCl, Ja a umidade relativa do ar,

apresentou variacao significativa. No dia 30, emmmaracdo com o dia 29, entre as 14 e
20 horas a umidade relativa do ar foi em médis82¢ mais baixa e entre as 10 e 12 horas,

ela foi em média 7,3% mais baixa.

5.3.1 Praca Napoledo Moreira da Silva — P1

Um resumo dos dados obtidos nas medicbes movdtsata 1, com valores das médias,

méximas e minimas, para cada horario de medicda pex;a, € apresentado na tabela 5.5.
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Tabela 5.5 - Resumo das medi¢cdes — P1 - Inverno

Variaveis Horéario das medigbes
9h00min 12h00min 15h00min
T (°C) Média 21,18 23,63 27,19
Maxima 22,1 24,9 27,8
Minima 20,6 22,8 26,2
T Piso (°C) Média 21,6 23,2 24,9
Maxima 26 31 36
Minima 18 18 19
U. R. (%) Média 71,21 60,43 50,82
Maxima 75,6 63,5 53,9
Minima 66,9 55,5 46,8
lluminancia (LUX) Média 8504,4 8494.,4 8472,4
Maxima 18.840 19870 19800
Minima 1130 1120 1120

No gréfico 5.16 sdo apresentados os valores deetamopa do ar (°C) para cada ponto na

praca durante as 9h00Omin, 12h00min e 15h00min Eficg 5.17 mostra os valores de
umidade relativa do ar (%).

Gréfico 5.16 — Variacao da temperatura do ar (°C) pr pontos e horario — P1 - Inverno
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Gréfico 5.17 — Variagdo da umidade relativa do ar%) por pontos e horario — P1 —

Inverno
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Uma caracteristica do inverno, visivel nos grafié@svariacdo tanto da temperatura do ar,
quanto da umidade relativa do ar durante o diainkéwvalo das medicbes, entre 9 horas e
15 horas, a temperatura teve aumento significative@ umidade relativa do ar sofreu

reducdo na mesma proporgao.

No gréafico 5.16 nota-se que as maiores temperatgaseram na medicao realizada as
15h00min. Os pontos 1, 12 e 14 registraram o mailmr de temperatura do ar ( 27,7 °C).

Os pontos 12 e 14 localizam-se na parte centrakralga, com pouca vegetacao e o ponto
1, localiza-se em uma éarea ensolarada na partarda & préximo a uma grande area
asfaltada e pouco sombreada. Neste mesmo hor&ionemores temperaturas foram

obtidas nos pontos 23 (26,1°C), em uma area ddaggedensa, e no ponto 18 (26,2°C),
proximo ao ponto 23. A diferenca de temperaturaeemponto com temperatura mais alta

(12) e 0 ponto com temperatura mais baixa (23)éal,6 °C.

As menores temperaturas foram observadas as 9hO@n@nmaior variacdo entre a
temperatura do ar minima e maxima ocorreu as 12mQ@ma diferenca de 2,1°C entre o
ponto 14 (24,9°C) e o ponto 7 (22,8°C).

A umidade relativa do ar apresentou maior varigggi®h00min. Neste horario, ela foi
menor nos pontos 11 e 15 (66,9% e 67,7%). Ambgootos localizam-se préximos a rua

e afastados da area com vegetacdo mais densa.
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Nos mapas gerados no software Surfer 8.0 (figur@s @ 5.36, pagina seguinte) a
distribuicdo horizontal da temperatura do ar e dadade relativa na praca pode ser
melhor visualizada. Nota-se, que no centro da prai@sprovido de vegetacao,
predominam as temperaturas mais altas, bem com@@u®s proOXimos a rua pouco
sombreados. Ocorre uma variagdo de um horario qadra, o que se deve ao diferente
sombreamento conferido pela vegetagédo arbdrea éanhtaario de medicdo. O ponto 18,
por exemplo, ndo é sombreado pela manha, mas teagatarde é bem sombreado pela
vegetacdo densa a oeste, fato que, associado @nladte com a massa vegetada,

influencia na amenizagéao da temperatura nesse pordecorrer do dia.

Percebe-se que a oeste, nos mapas de temperatprson® de iluminancia, as manchas
sdo geralmente mais claras, indicando menoresegltsso se deve ao fato dessa area
apresentar densa vegetacdo, além de ser sombreaddgpns prédios vizinhos. Nos
mapas de umidade relativa do ar, para as 9h00niBh@0min, os valores mais altos
também se concentram nessa porgéo da praga.

Na porcéo sudeste da praca, onde também existenassa de vegetacdo densa, também
se concentram valores mais altos de umidade rajagxincipalmente as 12h00min, e

menores valores de temperatura do ar nas medie8e3h@0min e 12h00min.

O gréfico 5.18 mostra a comparacdo entre as temopasamaximas e temperaturas
minimas observadas na praca com os valores de dwefika de temperatura do ar da

mini-estacéo climatoldgica.

Gréfico 5.18 — Comparacao entre a temperatura do af°C) na praga e na mini-estacao

climatoldgica — P1 — Inverno
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Figura 5.25 — P1 - Inverno/ 9h00min/ distribuicéo d temperatura do ar (°C)
Figura 5.26 — P1 - Inverno / 9h00min/ distribuigéala temperatura no piso (°C)
Figura 5.27 — P1 - Inverno / 9h00min/ distribuicdala umidade relativa do ar (%)
Figura 5.28- P1 - Inverno / 9h00min/ distribuicdo d da iluminancia (LUX)
Figura 5.29 — P1 - Inverno / 12h00min/ distribuicdala temperatura do ar (°C)
Figura 5.30 — P1 - Inverno / 12h00min/ distribuicdala temperatura no piso (°C)
Figura 5.31 — P1 - Inverno /12h00min/ distribuicaala umidade relativa do ar (%)
Figura 5.32 — P1 - Inverno / 12h00min/ distribuicaala iluminancia (LUX)
Figura 5.33 — P1 - Inverno / 15h00min/ distribuicAala temperatura do ar (°C)
Figura 5.34 — P1 - Inverno / 15h00min/ distribuicaala temperatura no piso (°C)
Figura 5.35 — P1 - Inverno / 15h00min/ distribuicAala umidade relativa do ar (%)
Figura 5.36 — P1 - Inverno / 15h00min/ distribuicaala iluminancia (LUX)
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Através do grafico 5.18, percebe-se que todos dsresm maximos e minimos de
temperatura do ar obtidos na praca, foram maioogu&lores registrados na mini-estacao
climatologica. A menor variagdo é encontrada a8, quando a temperatura minima

obtida na praca foi 0,5 °C mais alta que a obtadmre.c. e a maxima 2,0°C mais alta.

O grafico 5.19 mostra a comparacgéo entre os vattgasnidade relativa do ar maximos e
minimos obtidos na praca com os valores de medigdade umidade relativa do ar da

mini-estacéo climatoldgica.

Grafico 5.19 — Comparacédo entre a umidade relativdo ar (%) na praca e na mini-estacao

climatolégica — P1 — Inverno
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Os valores de umidade relativa do ar obtidos reanforam maiores que os valores
maximos e minimos obtidos nas medicoes realizadgzaca as 12h00min e 15h00min.
Ja em relacdo a medicao realizada as 9h00min,oo whtido na mini-estacao foi menor
1,6% a umidade relativa maxima obtida na pracaiem7,1% a umidade relativa minima

medida na praca.

A maior diferenca entre a umidade relativa do drdabna mini-estacdo para os valores
maximos e minimos obtidos na praca ocorreu as 1bimOONesse horario, a umidade
relativa do ar minima na praca foi 14,2% menor gubservada na m.e.c. e a umidade

relativa do ar maxima, foi 7,1% menor.
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5.3.2 Praca Deputado Antbnio Celidonio — P2

A tabela 5.6 apresenta um resumo dos dados obtaomedi¢cdes moéveis na Praga 2, com

valores das médias, maximas e minimas para cadadide medicéo.

Tabela 5.6 - Resumo das medic6es — P2 - Inverno

Variaveis Horario das medicdes
9h00min 12h00min 15h00min
T (°C) Média 20,89 25,23 27,26
Maxima 21,9 25,7 28,2
Minima 19,5 24,5 26,6
T Piso (°C) Média 18,8 26,8 27,6
Maxima 26 42 40
Minima 14 13 17
U. R. (%) Média 62,00 40,01 29,73
Maxima 68,5 42,5 31,9
Minima 55,3 38,5 27,8
lluminancia (LUX) Média 7.227,20 8.896,40 8.481,13
Maxima 19.350 19.950 19.610
Minima 850 1.170 1.280

O grafico 5.20 mostra os valores de temperaturard@C) para cada ponto na praca
durante as 9h00min, 12h00min e 15h00min e o gr&i2d mostra os valores de umidade
relativa do ar (%).

Gréfico 5.20 — Variacdo da temperatura do ar (°C) pr pontos e horario — P2 - Inverno
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Gréfico 5.21 — Variagdo da umidade relativa do ar%) por pontos e horario — P2 - Inverno
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Como caracteristica do inverno, assim como na Pkaoledo Moreira da Silva, no
decorrer do periodo de estudo, a temperatura thvamaumento significativo durante o dia
e, a umidade relativa do ar, reducdo. As menapyparaturas foram registradas as
9h00min, e coincidiram com os pontos de menor teatpe nas medicdes realizadas no
outono, nos pontos 1 (19,5 °C) e 7 (19,5 °C). @Gtpd@ foi o que apresentou maior
umidade relativa do ar, 68,5 %, umidade relativaad 13,2% mais alta que a do ponto
com menor umidade relativa nesse horario, no pa4t(h5,3%). Tanto o ponto 7 quanto
os pontos 1 e 2 localizam-se em areas bem arbagzaficam na mesma porgéo da praca
onde foram registradas valores de temperatura dwagr baixos nas medi¢bes do outono.
J& o ponto 24, esta localizado em uma area menobreada e com vegetacdo menos

densa, onde também foram registradas temperaitaase relacdo aos outros pontos.

As maiores temperaturas foram obtidas as 15h00Onus, pontos 13, 17 e 14 (28,2°C,
28,1°C e 28,0°C, respectivamente). O ponto 13ikacak na parte central da praca que
possui pouca vegetacdo e é toda pavimentada. Messdoram obtidos valores altos de
temperatura do ar, principalmente na parte da t&@deontos 17 e 14, também ficam no
centro da praca e, apesar de estarem sombreadggaat valores altos de temperatura do
ar, uma vez que apenas o sombreamento por ansmieslas ou pouco densas, ndo € o

suficiente para a redugéo significativa da tempeaado ar.

Os mapas gerados no software Surfer 8.0 (figurd 8.5.48, proxima pagina) ilustram

bem como a parte central da praca foi a que atimgliores de temperaturas mais altas,
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nem sempre associadas a falta de sombreamentoprogayelmente, ao distanciamento

de massas de vegetacdo mais densas e a pres@maeadiesuperficie impermeabilizada.

E interessante notar que no ponto 18, a tempenatupgso foi mais baixa que nos pontos
proximos a ele e que, no entanto, a temperaturar dmele manteve-se alta, como nos
pontos préximos. Trata-se de um ponto localizadceetiversas palmeiras e sombreado
por elas. Provavelmente, as palmeiras ndo miniaaiza temperatura do ar e nem atuaram
no aumento da umidade relativa do ar nesse pomts, pelo sombreamento proporcionado

a area, atuaram na reducédo dos ganhos de caloatdaahde revestimento no piso.

No gréfico 5.22, comparam-se as temperaturas maxienas temperaturas minimas
medidas na praca com os valores de medicéo fixerdperatura do ar da mini-estagcéo
climatologica.

Gréfico 5.22 — Comparacéao entre a temperatura do af°C) na praca e na mini-estacao
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Percebe-se que, com excecdo da temperatura mingdalanas 9h0Omin na praca, 0s
valores de temperatura do ar maximas e minimasragapobtiveram valores acima da
temperatura meédia do ar registrada na mini-estalj@atoldgica. A temperatura minima
obtida na praga as 9h00min (19,5°C), coincide camrgeratura do ar obtida na mini-
estacdo. A maior diferenca ocorre as 12h00Omin, duantemperatura maxima na praca é
4,5 °C mais alta que a obtida na m.e.c. e a tetyparainima na praca € 3,3°C mais alta

que a temperatura do ar na mini-estagao.
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Figura 5.37 — P2 - Inverno/ 9h00min/ distribuicéo d temperatura do ar (°C)
Figura 5.38 — P2 - Inverno / 9h00min/ distribuicéala temperatura no piso (°C)
Figura 5.39 — P2 - Inverno / 9h00min/ distribuicdala umidade relativa do ar (%)
Figura 5.40- P2 - Inverno / 9h00min/ distribuic&o d da iluminancia (LUX)
Figura 5.41 — P2 - Inverno / 12h00min/ distribuicdala temperatura do ar (°C)
Figura 5.42 — P2 - Inverno / 12h00min/ distribuicdala temperatura no piso (°C)
Figura 5.43 — P2 - Inverno /12h00min/ distribuicaala umidade relativa do ar (%)
Figura 5.44 — P2 - Inverno / 12h00min/ distribuicaala iluminancia (LUX)
Figura 5.45 — P2 - Inverno / 15h00min/ distribuicAala temperatura do ar (°C)
Figura 5.46 — P2 - Inverno / 15h00min/ distribuicaala temperatura no piso (°C)
Figura 5.47 — P2 - Inverno / 15h00min/ distribuicaala umidade relativa do ar (%)
Figura 5.48 — P2 - Inverno / 15h00min/ distribuicaala iluminancia (LUX)
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No gréfico 5.23, que mostra a comparacdo entreatres de umidade relativa do ar
méaximos e minimos obtidos na praca com os valogegnaidade relativa do ar na mini-
estacao climatologica, percebe-se que, para asr®h0® para as 12h00min, os valores
maximos e minimos de umidade relativa do ar naapfacam mais baixos que 0s

observados na m.e.c.

Na medicdo realizada as 15h00min, quando a umideld¢iva do ar sofreu menos
variacado (4,1%), o valor maximo (31,9%) e minim@,86) de umidade relativa do ar

obtidos na praca foram muito proximos do obtidonii-estacao climatoldgica (30%).

Gréfico 5.23 — Comparacao entre a umidade relativdo ar (%) na praga e na mini-estagéo

climatoldgica — P2 —Inverno
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5.4 PRIMAVERA

Conforme o Centro de Previsdo de Tempo e Estudo @on@PETEC, 2008), a estacéo
da primavera, no ano de 2008, iniciou-se as 12lpddial 22 de setembro. Com a chegada
dessa estacdo, hd uma mudanca no regime de chueagperaturas na maior parte do
Brasil. Na Regido Sul, ocorrem poucas alteracOsstoiais mensais de chuva, sendo o
regime praticamente uniforme ao longo de todo o @wemtudo, aumenta a ocorréncia de
raios e de “complexos convectivos”, sistemas queqoam grande quantidade de chuva

em periodos relativamente curtos.

Na primavera, as temperaturas aumentam gradatitanrers Regides Sul, Sudeste e
Centro-Oeste. No Brasil Central, as temperaturasmas podem atingir valores elevados

em funcéo da forte radiacdo solar e da maior fregjiéde dias com céu claro. Contudo,
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neste periodo, ainda podem ocorrer incursdes deamate ar frio intensas e que podem
causar declinio acentuado da temperatura no csutro- do  pais.

Conforme a metodologia aplicada, a medicdo da RYagmledo Moreira da Silva (Praca
1), deveria ocorrer no dia 23 de setembro e daaMdaputado Antonio Celidonio (Praca 2)
no dia 24 de setembro. Por motivos de instabilididgitica, a coleta de dados ocorreu no
dia 28 de setembro na Praca 1 e no dia 29 de seteralPraca 2. Assim, no periodo de

coleta de dados nao ocorreu nenhum registro dgpegdes e os dias foram estaveis.

A tabela 5.7 mostra um resumo das observacdes roktgicas para Maringa, com 0s
valores médios diarios, para os dias em que foeatizadas as medi¢cdes, conforme dados
da estacdo Climatologica Principal de Maringa (2008

Tabela 5.7-Resumo das observaces meteorolégicasgpas dias de medicdo na primavera

Fonte: Estacdo Climatolégica Principal de Maringa 2008)

VENTO
UMIDA- PRES-
TEMP. (°C) DE  CHUVA |yso- SAO  ESTADO 12hrs TMG 18 hrs TMG 24 hrs TMG
LACAO GERAL
DIA RELAT. 24hrs  (horas)  (mb) DO 09 hrs 15 hrs 21 hrs
DO AR
Média Max. Min. (%) (mm) TEMPO Veloc Veloc Veloc
Dir. (m/s) Dir. (m/s) Dir. (m/s)
28/9/2008 22,6 27,8145 50 0,0 11,3 953,7 CLARO E 10 SE 1,0 E 1,0
29/9/2008 22,6 27,415,3 48 0,0 10,9 952,5 CLARO E 1,0 E 20 SE 10

O gréfico 5.24 mostra o comportamento da tempexatuédia durante os dois dias de
medicdo e o grafico 5.25 mostra o comportamentaidaade relativa do ar média,
conforme dados da estacédo automatica de MarinddEIN 2008c), localizada na estacao

Climatolégica Principal de Maringa.
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Gréfico 5.24 — Temperatura média do ar (°C) nos d&28 e 29 de setembro de 2008 — Estagéo
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Grafico 5.25 — Umidade relativa do ar média (%) noslias 28 e 29 de setembro de 2008 -

Estacdo Climatologica
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Através do grafico 5.24, nota-se que a diferen¢eeers valores de temperatura do ar
obtidos para o dia 28 e para o dia 29 de setempegjéena. Para o horario de estudo, essa
diferenca € menos perceptiva. A maior variacdoreaoas 11h00min, quando no dia 29 a
temperatura do ar assume valor 0,8°C superioraa@8&lde setembro.

Em relagcdo ao comportamento da umidade relativa dosadois dias, conforme o grafico
5.25, a umidade relativa foi maior em média 2,54%@ia 29 de setembro. Para o horério

de estudo a variacéo foi pequena, e teve maicagé@vientre as 14h00min e 15h00min, em
média 4%.
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5.4.1 Praca Napoledo Moreira da Silva — P1

Um resumo dos dados obtidos para cada variavekestlas médias, maximas e minimas,

para cada horario de medicéo na Praca 1 € aprdearddabela 5.8.

Tabela 5.8 - Resumo das medicbes — P1 - Primavera

Variaveis Horario das medicdes
9h00min 12h00min 15h00min
T (°C) Média 22,97 28,15 28,72
Maxima 25,5 30,2 30,8
Minima 21,7 27,1 27,6
T Piso (°C) Média 23,80 27,52 30,00
Maxima 38 47 46
Minima 17 17 21
U. R. (%) Média 44,29 29,48 24,46
Maxima 47,0 32,8 25,5
Minima 38,2 26,3 23,2
lluminancia (LUX) Média 7.574,40 6.528,80 5.729,20
Maxima 19.280 17.830 17.270
Minima 660 740 750

O grafico 5.26 mostra os valores de temperaturard@C) para cada ponto na praca
durante as 9h00min, 12h00min e 15h00min e o gr&i26 mostra os valores de umidade
relativa do ar (°C).

Grafico 5.26 — Variacdo da temperatura do ar (°C) pr pontos e horario - P1 — Primavera

36 -
34
32 -
30 _aAA
26 -
o AN
22 e e
20 -
18
S T e e e B e L S e e S e e I B B e e L S
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

temperatura do ar (°C)

—e— 09h00min
—a— 12h00min
—a— 15h00min

pontos



Resultados e discussdes 111

Gréfico 5.27 — Variagcdo da umidade relativa do ar%) por pontos e horario - P1 — Primavera
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Os maiores valores de temperatura do ar e menateses de umidade relativa do ar
foram obtidos na medicéo realizada as 15h00mese9h00min, foram obtidos os menores

valores de temperatura do ar e maiores valoresnitdade relativa do ar.

O maior valor de temperatura do ar foi obtido natpdl5 (33,91°C), seguido pelos pontos
16 e 14 (30,8°C, 30,6°C e 30,3°C, respectivameiateedicdo realizada as 15h00min. Os
menores valores de umidade relativa do ar tambémmfobtidos as 15h00min, nos pontos
15, 14 e 13 ( 23,2%, 23,3% e 23,3%, respectivaegses pontos correspondem a area
central da praga, onde existe um espaco despraegwotecao da radiagcédo solar e pouca
vegetacdo. Os valores mais altos de temperaturai® baixos de umidade relativa, nos

outros horarios, também se encontram nesses pami@®Xximo a eles.

Nos mapas gerados software Surfer 8.0 (figuras®2.80, pagina seguinte) visualiza-se a
distribuicdo horizontal dos parametros de confeémnico em estudo. Nota-se, que no
centro da praca, onde predominam 0s maiores valteesuminancia, bem como nos

pontos préximos a rua pouco sombreados, predomasmtemperaturas mais altas, tanto

do ar como no piso.

A maior variacdo dos valores de temperatura deaameu as 9h00min, quando a diferenca
entre 0 ponto com menor temperatura do ar (P25,7Q)l e o com maior temperatura

(P14 = 25,5°C) foi de 3.8°C. A maior variacdo eakres de umidade relativa do ar

também ocorreu as 9h00min, sendo que a diferenta enponto com menor umidade

relativa do ar para esse horario (P14 = 38,2%eno maior umidade relativa do ar (P6 =
47,0%) foi de 8,8%.
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Figura 5.49 - P1 - Primavera/ 9h00Omin/ distribuicAada temperatura do ar (°C)
Figura 5.50 - P1 - Primavera / 9h0Omin/ distribuicéa da temperatura no piso (°C)
Figura 5.51 - P1 - Primavera / 9h00Omin/ distribuicé da umidade relativa do ar (%)
Figura 5.52- P1 - Primavera / 9h00min/ distribuicaada iluminancia (LUX)
Figura 5.53 - P1 - Primavera / 12h00min/ distribuio da temperatura do ar (°C)
Figura 5.54 - P1 - Primavera / 12h00min/ distribui@o da temperatura no piso (°C)
Figura 5.55 - P1 - Primavera /12h00min/ distribuicéd da umidade relativa do ar (%)
Figura 5.56 - P1 - Primavera / 12h00min/ distribuiéo da iluminancia (LUX)
Figura 5.57 - P1 - Primavera / 15h00min/ distribuiéo da temperatura do ar (°C)
Figura 5.58 - P1 - Primavera / 15h00min/ distribuiéo da temperatura no piso (°C)
Figura 5.59 - P1 - Primavera / 15h00min/ distribuiéo da umidade relativa do ar (%)
Figura 5.60 - P1 - Primavera / 15h00min/ distribuiéo da iluminancia (LUX)
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Os mapas de temperatura no piso estdo diretamelg#eionados com os mapas de
variacdo da iluminancia natural na praca. Assins, &r@as mais atingidas pela radiacdo
solar a temperatura no piso foi maior e vice-vefstemperatura no piso chegou a atingir
uma diferenca de 30 °C, as 12h00min, de um porsiatie sombreado (ponto 23 = 17°C)
para outro pouco sombreado nesse horario (ponté ®G).

O gréfico 5.28 mostra a comparacao entre as temgjpasamaximas e temperatura minimas
observadas na praca, com os valores de medicaddixamperatura do ar da mini-estacao
climatologica.

Gréfico 5.28 — Comparacao entre a temperatura do af°C) na praga e na mini-estacao

climatologica - P1 - Primavera
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Através do grafico, observa-se que as temperatnéxémas e minimas medidas na praca,
para os trés horarios foram maiores que as ohtigasini-estacdo, sendo que os valores de
temperatura minima obtidos na praca sdo muito prdxidos obtidos na m.e.c. (27,8°C).
As 9h00min, o valor obtido para a temperatura dosam.e.c. (21,6°C) foi apenas 0,1°C

superior ao valor de temperatura minima do ar obtalpraca (21,5°C).

No grafico 5.29 é feita a comparacédo entre os galde umidade relativa do ar maximos e
minimos medidos na praca com os valores de mefik@ale umidade relativa do ar da
mini-estagdo climatologica. Nota-se que os valaeaimidade relativa do ar obtidos na
mini-estacdo climatologica as 9h00min e as 15hOG@&msuperiores aos obtidos na praca.
As 12h00min, a umidade relativa na m.e.c (30%)ufi@mtre os valores de umidade

relativa do ar maximo (32,8%) e minimo (26,3%) ot na praca.
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Gréfico 5.29 — Comparacao entre a umidade relativdo ar (%) na praga e na mini-estagéo
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5.4.2 Praca Deputado Antbnio Celidonio — P2

Um resumo dos dados obtidos nas medi¢cbes movddsata 2, com valores das médias,

15 16

17

méximas e minimas, para cada horario de medic@areSentado na tabela 5.9.

Tabela 5.9 - Resumo das medicbes — P2 - Primavera

Variaveis Horario das medicdes
9h00min 12h00min 15h00min
T (°C) Média 21,89 28,26 28,94
Méxima 23,1 29,4 30,0
Minima 21,1 27,3 27,8
T Piso (°C) Média 24,76 38,04 38,56
Maxima 34 57 60
Minima 21 27 31
U. R. (%) Média 56,66 29,61 24,04
Maxima 58,8 30,70 24,9
Minima 54,3 27,30 23,2
lluminancia (LUX)  Média 8.557,60 8.256,40 7.740
Maxima 19.470 19.540 18.710
Minima 1.080 1.420 1.860

O gréfico 5.30 mostra os valores de temperaturard()C) para cada ponto na praca
durante as 9h00min, 12h00min e 15h00min. Atraeds, chota-se que 0s maiores valores
de temperatura do ar foram obtidos na medicdozesd as 15h00min e os menores

valores as 9h0Omin.
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Gréfico 5.30 — Variagdo da temperatura do ar (°C) pr pontos e horario — P2 — Primavera
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Dessa forma, os valores mais altos de temperatua foram obtidos as 15h00min nos
pontos 23, 24, 13 e 18 (30,0°C, 30,0°C, 29,3 %®9,8 °C respectivamente). Os dois
primeiros pontos ficam localizados préximo a rua apesar de serem levemente
sombreados, tiveram valores altos de temperaturardambém as 12h00min e baixos
valores de umidade relativa do ar. J4 os pontas 118 ficam na parte central da praga em
areas com pouca densidade de vegetacdo arblrea endgu sdo sombreadas. Em
comparagao com os pontos localizados em areas @oon densidade arborea, onde foram
registradas as menores temperaturas nesse mesiohoos pontos 4 (27,8°C) e 2

(28,1°C), a diferenca chega a 2,2 °C.

Os menores valores de temperatura do ar foramazbéid 9h0Omin nos pontos 6, 1 e 11,
localizados nas areas mais sombreadas pela mashémfyeraturas obtidas nesses pontos
foram de 21,1°C, 21,2°C e 21,6°C respectivamelegando a ser 2,0°C menor que a
temperatura obtida no ponto com temperatura maas (BI13 = 23,1°C) nesse mesmo

horario.

O grafico 5.31 apresenta os valores de umidadéveldo ar (%) para cada ponto na
praca durante as 9h00min, 12h00min e 15h00mina-sie®tno grafico a queda sofrida pela
umidade relativa do ar entre as 9h00Omin e as 12m00Assim, os maiores valores de

umidade relativa do ar foram observados as 9h0O@mimenores as 15h00min.
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Gréfico 5.31 — Variagcdo da umidade relativa do ar%) por pontos e horario — P2 - Primavera
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O maior valor de umidade relativa do ar foi obtmo ponto 12 (58,8%), seguido pelo
ponto 20 (58,7%) as 9h00min. Esses pontos ficantizac®ds em area de vegetacdo densa
e, onde, também, foram registrados valores de tetysas do ar mais baixos. Os menores
valores de umidade relativa do ar foram obtido4%¥0min nos pontos 8 (23,2%) e 9
(23,3%), ambos na parte central da praca. A dierela umidade relativa do ar no ponto 8
para o ponto 2 (24,9%), onde foi registrado o vabais alto de umidade relativa do ar

nesse horario, € de 1,7%.

As figuras 5.61 a 5.72 (proxima pagina) mostrarmapas gerados no software Surfer 8.0
para as variaveis medidas.

Nos mapas € interessante notar que apesar de lmanerconcentracdo dos valores de
temperaturas mais altas, tanto a temperatura dquanto a temperatura no piso, na parte
central da praca, ocorre uma variacdo no decoeertr@s medi¢cdes. Através dos mapas
percebe-se que ocorreu uma situacao contraria g@oeckalizada no outono com relagcéo
aos pontos 21 a 25 em relacdo a temperatura dsses pontos, localizados em uma area
sombreada em alguns momentos do dia por vegetdgdieea pouco densa, como mostra o
mapa de iluminancia, assumiram valores de temperao ar mais baixos na parte da
manhd em relacdo aos valores obtidos no mesmadioras 12h00min e as 15h00min,
apresentaram o0s maiores valores de temperatura don@enores valores de umidade
relativa.
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Figura 5.61 — P2 - Primavera/ 9h00min/ distribuicdala temperatura do ar (°C)
Figura 5.62 — P2 - Primavera / 9h00min/ distribuica da temperatura no piso (°C)
Figura 5.63 — P2 - Primavera / 9h00min/ distribuicé da umidade relativa do ar (%)
Figura 5.64- P2 - Primavera / 9h00min/ distribuicaada iluminancia (LUX)
Figura 5.65 — P2 - Primavera / 12h00min/ distribuigo da temperatura do ar (°C)
Figura 5.66 — P2 - Primavera / 12h00min/ distribuigo da temperatura no piso (°C)
Figura 5.67 — P2 - Primavera /12h00min/ distribuicé da umidade relativa do ar (%)
Figura 5.68 — P2 - Primavera / 12h00min/ distribuigo da iluminancia (LUX)
Figura 5.69 — P2 - Primavera / 15h00min/ distribuigo da temperatura do ar (°C)
Figura 5.70 — P2 - Primavera / 15h00min/ distribuigo da temperatura no piso (°C)
Figura 5.71 — P2 - Primavera / 15h00min/ distribuigo da umidade relativa do ar (%)
Figura 5.72 — P2- Primavera / 15h00min/ distribuica da iluminancia (LUX)
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Em relagdo aos mapas de temperatura no piso, ekeseapam as manchas de valores mais
altos aproximadas as manchas dos mapas de ilunangaca os trés horarios de estudo,
representando os ganhos de calor do material @stieento do piso pela radiacdo solar
incidente.

Assim como ocorreu na medicao realizada no invaragonto 18, a temperatura no piso
foi mais baixa que nos pontos proximos a ele egmanto, a temperatura do ar nele
manteve-se alta como nos pontos proximos. Esse gm@tdocalizado entre diversas

palmeiras e, na primavera, foi pouco sombreadoetas. Provavelmente, apesar de as
palmeiras ndo minimizaram a temperatura do aryatuaa reducdo dos ganhos de calor

do material de revestimento no piso.

O maior valor de temperatura no piso foi registradal5hOOmin no ponto 3 (60°C),
temperatura 29°C mais alta que no ponto 16 (31¥&)o valor mais baixo (21°C) foi

registrado as 9h00min nos pontos 6, 7, 12 e 19.

No grafico 5.32, comparam-se as temperaturas méxartamperaturas minimas medidas

na praca, com os valores de temperatura do arosttia mini-estacéo climatolégica.

Gréfico 5.32 — Comparacao entre a temperatura do af°C) na praca e na mini-estacao
climatolégica — P2 — Primavera
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Pelo gréfico, nota-se que tanto os valores de teatpa méximos medidos na pracga,
guanto os valores minimos, foram maiores que ageslde temperatura do ar registrados
na mini-estacao climatoldgica. Os valores minimesetnperatura do ar medidos na praca

as 9h00min e as 15h00min ficaram préximos dos galobtidos na m.e.c., apenas 0,3°C
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acima. A maior variagdo ocorreu as 12h00min, quandderenca entre a temperatura na

estacdo fixa com a minima da praca foi de 1,4 é@ea maxima, foi de 3,5 °C.

O grafico 5.33 mostra a comparacgao entre os vattgesnidade relativa do ar maximos e
minimos obtidos na praca, com os valores de umidadéva do ar registrados na mini-
estacdo climatoldgica.

Gréfico 5.33 — Comparacao entre umidade relativa dar (%) na praca e na mini-estacao

climatologica — P2 — Primavera
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Através do grafico, nota-se que, com a excecao ndevalor, os valores maximos e
minimos de umidade relativa do ar medidos na prsgancontram abaixo dos valores
registrados na mini-estacao climatologica. Apenagalor maximo de umidade do ar
medido as 9h00Omin na praca foi maior que na m.sendo 1,8% mais alta. A maior
variagdo ocorreu as 12h00min, quando a diferencandidade relativa do ar minima
medida na praca foi 7,7% menor que a observadataga® fixa.

5.5 VERAO

Conforme o Centro de Previsdo de Tempo e Estudo Gon@CPETEC, 2008), no ano de
2008 no Hemisfério Sul, o verdo se iniciou as @90 dia 21 de dezembro. A estagdo de
verdo é caracterizada, basicamente, por dias mago$ que as noites. Nela, ocorrem
mudancas rapidas nas condi¢cdes diarias do temyamde a ocorréncia de chuvas de curta
duracdo e forte intensidade, principalmente no operi da tarde. Estas chuvas,

considerando o aumento da temperatura do ar soboatmente, sGo acompanhadas por
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trovoadas e rajadas de vento, em particular nag&e&ul, Sudeste e Centro-Oeste do

Pais.

As medicdes nas pracas ndo ocorreram nos dia232de dezembro devido a realizacao
de eventos em ambas as pracas que impossibilitaraalizacédo da coleta de dados nesses
dias. Dessa forma, a coleta de dados na Praca édmpdlioreira da Silva (Praca 1),
ocorreu no dia 26 de dezembro e na Praca Deputatimi&é Celiddnio (Praga 2) no dia 27

de dezembro.

A tabela 5.10 mostra um resumo das observacdesroktgicas para Maringa para 0s
dias em que foram realizadas as medi¢Ges, confolades da estacdo Climatoldgica
Principal de Maringa (2008).

Tabela 5.10- Resumo das observacdes meteoroldgipasa os dias de medi¢cdo no verao

Fonte: Estacdo Climatolégica Principal de Maringa 2008)

VENTO

UMIDA- PRES-

TEMP. (°C) DE  CHUVA |yso- SAO  ESTADO 12hrs TMG 18 hrs TMG 24 hrs TMG
LACAO GERAL
DIA RELAT. 24hrs  (horas)  (mb) DO 09 hrs 15 hrs 21 hrs
DO AR

Média Max. Min. (%) (mm) TEMPO Veloc Veloc Veloc
Dir. (m/s) Dir. (m/s) Dir. (m/s)
26/12/2008 26,7 31,6 21,4 64 0,0 9,2 944,9 CLARO NE 10 NE 10 E 1,0
27/12/2008 25,4 29,0 18,1 60 0,0 10,5 946,7 CLARO NE 2,0 E 1,0 E 1,0

O grafico 5.34 mostra o comportamento da tempexahédia nesses dois dias e o grafico
5.35 mostra o comportamento da umidade relativardonédia, conforme dados da estacao
automatica de Maringa (INMET, 2008d), localizada stagio Climatologica Principal da

Maringa.

Conforme o grafico 5.34, a temperatura do ar n®2@ide dezembro foi em média 0,97°C
menor que no dia 27 de dezembro. Para os horaiestddo essa variacao foi pequena,
sendo que a maior diferenca foi entre as 14 e t&shguando a temperatura do ar foi
menor em média 0,9°C menor no dia 26. Em relacdoidade relativa do ar, conforme o

gréfico 5.35, ela foi maior no dia 27 do que no2baem média 2,88%.
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Gréfico 5.34 — Temperatura média do ar (°C) nos d&26 e 27 de dezembro de 2008

40 -
35-
30

=

251
20 A
15
10

5

O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

11 13 15 17 19 21 23
horas

temperaura média (°C)

—e— Dia 26/1.:
—a— Dia 27/1.

Grafico 5.35 — Umidade relativa do ar média (%) noslias 26 e 27 de dezembro de 2008
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5.5.1 Praca Napoledo Moreira da Silva — P1

—e— Dia 26/12
—=— Dija 27/12

Um resumo dos dados obtidos nas medicbes movdtsata 1, com valores das médias,

maximas e minimas, para cada horario de medig@oresentado na tabela 5.11.
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Tabela 5.11 - Resumo das medi¢gbes — P1 - Veréo
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Variaveis Horéario das medigbes
9h00min 12h00min 15h00min
T (°C) Média 28,97 32,78 33,34
Maxima 30,4 34,4 34,9
Minima 28,0 31,6 32,4
T Piso (°C) Média 28,32 34,88 34,48
Maxima 43 58 54
Minima 22 25 25
U. R. (%) Média 51,21 31,82 27,46
Maxima 56,2 34,3 30,1
Minima 44,8 27,6 23,8
lluminancia (LUX) Média 6.786,40 8.149,20 7.647,27
Maxima 19.120 19.880 19.038
Minima 820 1.550 1.027

No gréfico 5.36 sdo apresentados os valores deetamopa do ar (°C) para cada ponto na
praca durante as 9h00min, 12h00min e 15h00min Eficg 5.37 mostra os valores de
umidade relativa do ar (%).

Grafico 5.36 — Variacdo da temperatura do ar (°C) pr pontos e horario — P1 - Verédo
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Gréfico 5.37 — Variagdo da umidade relativa do ar%) por pontos e horario — P1 —
Verao
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No gréafico 5.36, observa-se que as maiores termypasaocorreram na medicao realizada
as 15h00min, no entanto, com valores proximos agseticao realizada as 12h00min. Os
pontos 15 e 14 registraram os maiores valores rdpetatura do ar ( 34,9°C e 34,8 °C,
respectivamente). Os dois pontos localizam-se nte pentral da praga, com pouca
vegetacdo e sombreamento. Neste mesmo horéricgresr@s temperaturas foram obtidas
nos pontos 23 (32,4°C), 25 (32,4°C) e 24 (32,5%inmnea com vegetacdo mais densa na
praca. A diferenca de temperatura entre o ponto teonperatura mais alta (1) e o ponto

com temperatura mais baixa (23) foi de 2,5 °C.

A maior variacdo entre a temperatura do ar mininmagima ocorreu as 12h0Omin. A
variacao foi de 2,9°C do ponto 14 (34,4°C), compnatura do ar mais alta neste horario,

ao ponto 23 (31,6°C), com menor valor de tempeata ar neste horario.

A umidade relativa do ar apresentou maior varigg®®h00min (11,4%). Neste horério,
ela foi menor no ponto 14 (44,8%) e maior no pdht®6,2%). Os menores valores de
umidade relativa do ar foram observados as 15hQONeste horario, os pontos 15 e 14,
onde também foram registrados os maiores valoreterdperatura do ar, obtiveram o0s
menores valores de umidade relativa do ar (23,3%, ¥/, respectivamente), e 0s pontos
24, 23 e 25, onde foram registrados os menoresegtte temperatura do ar, obtiveram os

maiores valores de umidade relativa do ar (30,X%% 8 29,9%, respectivamente).
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Nos mapas gerados no software Surfer 8.0 (figur@8 & 5.84, pagina seguinte), é
perceptivel a concentracdo das temperaturas mais @lumidade relativa do ar mais
baixas na regido central da praca, desprovida detagio, e nos pontos proximos a rua
pouco sombreados.

Em relacdo a temperatura no piso, os maiores vaforasm obtidos nas areas menos
sombreadas. Os valores de temperatura no pisoattass bem como a maior variacao,
ocorreram na medicdo realizada as 12h00min. Ness#id a temperatura mais alta
obtida, no ponto 10 (58°C), na area central daapegaroximo a rua, foi 33°C mais alta que

no ponto com a temperatura mais baixa nesse mesraoc(P 23 = 25°C).

O grafico 5.38 mostra a comparacdo entre as temopasamaximas e temperaturas
minimas observadas na praca com os valores de dwethg de temperatura do ar obtidos

na mini-estacao climatoldgica.

Gréfico 5.38 — Comparacao entre a temperatura do af°C) na praga e na mini-estacao
climatologica — P1 — Verao
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Através do grafico, percebe-se que as 9h0Omin dsresm maximos e minimos de
temperatura do ar obtidos na praca, foram maiovesasg valores registrados na mini-
estacao climatologica. J&4 as 12h00min e as 15hQ0msirvalores registrados na m.e.c.
ficaram entre os valores maximos e minimos de testynr@ do ar observados na praga. A
maior variacdo ocorreu as 9h00min, quando a teryraranaxima obtida na praca foi

2,6°C maior que a obtida na estacéo fixa.
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Figura 5.73 — P1 - Ver&do/ 9h00min/ distribuicdo déemperatura do ar (°C)
Figura 5.74 — P1 - Verao / 9h00min/ distribui¢cdo déemperatura no piso (°C)
Figura 5.75 — P1 - Ver&do / 9h00min/ distribuicdo damidade relativa do ar (%)
Figura 5.76- P1 - Ver&o / 9h00min/ distribuicdo dduminancia (LUX)
Figura 5.77 — P1 - Ver&o / 12h00min/ distribuic&o @ temperatura do ar (°C)
Figura 5.78 — P1 - Verao / 12h00min/ distribuicdo altemperatura no piso (°C)
Figura 5.79 — P1 - Verao /12h00min/ distribuicdo damidade relativa do ar (%)
Figura 5.80 — P1 - Verao / 12h00min/ distribuicdoa iluminancia (LUX)
Figura 5.81 — P1 - Verao / 15h00min/ distribuicdo altemperatura do ar (°C)
Figura 5.82 — P1 - Verao / 15h00min/ distribuicdo altemperatura no piso (°C)
Figura 5.83 — P1 - Verao / 15h00min/ distribuicdo a umidade relativa do ar (%)
Figura 5.84 — P1 - Verao / 15h00min/ distribuicdoa iluminancia (LUX)
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O grafico 5.39 mostra a comparacgao entre os vattasnidade relativa do ar maximos e
minimos obtidos nas medi¢cdes moveis na praca comatmses de medicdo fixa de

umidade relativa do ar obtidos na mini-estacaoatitdgica.

Grafico 5.39 — Comparacédo entre a umidade relativdo ar (%) na praca e na mini-estacao

climatoldgica — P1 — Verao
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Nos trés horarios de medi¢cdo os valores de umideldéva do ar obtidos na m.e.c.
ficaram entre os valores maximos e minimos obtid@gpraca. As 9h00min ocorreu a
maior variacdo, quando a umidade relativa do aimarobtida na praca foi 7,2% mais
baixa que na m.e.c. e a méxima obtida na pracd,28 mais alta que na medida fixa
registrada na m.e.c.

5.5.2 Praca Deputado Antbnio Celidonio — P2

A tabela 5.12 apresenta um resumo dos dados obtmsnedicdes moveis na Praca 2,

com valores das médias, maximas e minimas parahcaideo de medigéo.
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Tabela 5.12 - Resumo das medi¢cbes — P2 - Veréo

Variaveis Horéario das medigbes
9h00min 12h00min 15h00min
T (°C) Média 28,70 33,12 34,75
Maxima 29,2 34,3 35,3
Minima 27,7 31,7 33,8
T Piso (°C) Média 31,15 41,14 42,28
Maxima 39 56 58
Minima 26 29 35
U. R. (%) Média 50,34 40,22 25,08
Maxima 54,3 42,7 25,8
Minima 45,9 38,0 23,7
lluminancia (LUX) Média 9.735,27 9.685,80 8.549,13
Maxima 18.047 18.742 19.590
Minima 1.935 2.183 3.210

O grafico 5.40 mostra os valores de temperaturard@C) para cada ponto na praca

durante as 9h00min, 12h00min e 15h00min e o gr&fidt mostra os valores de umidade
relativa do ar (%).

Gréfico 5.40 — Variacdo da temperatura do ar (°C) pr pontos e horéario — P2 - Veréo
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Gréfico 5.41 — Variagdo da umidade relativa do ar%) por pontos e horario — P2 - Veréo
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Conforme o grafico 5.40, os menores valores de e¢eatpra do ar foram obtidos na
medicao realizada as 9h00min nos pontos 2(27,2°Q@) (27,8 °C), onde também foram
registrados valores altos de umidade relativa danesse horario (53,3% e 52,7%,
respectivamente). O ponto 7, assim como no invdon@, que apresentou maior umidade
relativa do ar, 54,3 %, valor 8,4% mais alto quipgonto com menor umidade relativa
nesse horario, no ponto 3 (45,9%). Tanto o porgunahto os pontos 1 e 2 localizam-se em
areas bem arborizadas e ficam na mesma porcamda pnde foram registradas valores
de temperatura do ar mais baixos nas medi¢cdestdome do inverno. Ja o ponto 3, esta
localizado na parte central da praca, desprovidavefgetacdo, onde também foram
registradas temperaturas altas em relacdo aosqdmnos.

As maiores temperaturas foram obtidas as 15h00nws, pontos 21 (35,3°C) e 23

(35,3°C). Esses pontos localizam-se na parte syraga, proximos a rua e, apesar de
estarem em areas sombreadas, ainda que por aderishagem pouco densa, neles
foram registrados altos valores de temperaturardms trés horarios de estudo. Também
as 15h00min, os menores valores de temperatura flwraan registrados nos pontos 2

(33,8°C), 4 (34,2°C) e 6 (34,3°C). Assim, nessarimra temperatura do ar variou 1,5°C.
Na medicéo realizada as 12h00min ocorreu a mar@géo de temperatura do ar, 2,6°C.

Os mapas gerados no software Surfer 8.0 (figura &.8.96, proxima pégina) ilustram a
distribuicdo horizontal dos parametros em estudoavés deles, nota-se que os menores

valores de temperatura do ar concentram-se na@owpde da praca e em uma porcao a
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Oeste da pragca, onde h4d uma massa de vegetacdodemsis. Os altos valores de
temperatura do ar e baixos valores de umidadevaldd ar em algumas porc¢des da praca
estdo provavelmente relacionados ao distanciantentoassas de vegetacdo mais densas e

a grande area impermeabilizada e nao so a fakamereamento.

Em relacdo a temperatura no piso, os maiores valoras registrados na area central da
praca, principalmente nas partes ndo sombreadapooco sombreadas. Os maiores
valores foram obtidos na medicao realizada as IhQo ponto 3 foi registrado o valor

mais alto (58°C), 23°C mais altos que no ponto 8GR onde foi registrada a menor

temperatura no piso nesse horario.

No grafico 5.42, comparam-se as temperaturas maxingaas temperaturas minimas
medidas na praca com os valores de medicéo fixerdperatura do ar da mini-estacéo

climatologica.

Gréfico 5.42 — Comparacao entre a temperatura do af°C) na praga e na mini-estacao
climatoldgica — P2 — Verao
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Percebe-se que, com excecdo da temperatura mingdaanas 15h00min na praca, 0s
valores de temperatura do ar maximos e minimosragap obtiveram valores acima da
temperatura do ar registrada na mini-estacao ahldgita. A temperatura minima obtida
na praca as 15h00min (33,8°C) é 0,9 °C mais bairaagtemperatura obtida na medicéo
fixa (34,7°C). A maior diferenca ocorre as 12hOQngnando a temperatura maxima na
praca € 2,7 °C mais alta que a obtida na m.e.demperatura minima na praca é 0,1°C

maior que a temperatura do ar na mini-estacao.
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Figura 5.85 — P2 - Verdo/ 9h00min/ distribuicdo déemperatura do ar (°C)
Figura 5.86 — P2 - Verdo / 9h00min/ distribuicdo déemperatura no piso (°C)
Figura 5.87 — P2 - Verdo / 9h00min/ distribuicdo damidade relativa do ar (%)
Figura 5.88- P2 - Ver&o / 9h00min/ distribuicdo déduminéancia (LUX)
Figura 5.89 — P2 - Verdo / 12h00min/ distribuicdo atemperatura do ar (°C)
Figura 5.90 — P2 - Ver&o / 12h00min/ distribuic&o @ temperatura no piso (°C)
Figura 5.91 — P2 - Verao /12h00min/ distribuicdo damidade relativa do ar (%)
Figura 5.92 — P2 - Verao / 12h00min/ distribuicdoa iluminancia (LUX)
Figura 5.93 — P2 - Verao o / 15h00min/ distribuicdda temperatura do ar (°C)
Figura 5.94 — P2 - Verao / 15h00min/ distribuicdo altemperatura no piso (°C)
Figura 5.95 — P2 - Verao / 15h00min/ distribuicdo al umidade relativa do ar (%)
Figura 5.96 — P2 - Verao / 15h00min/ distribuicdoa iluminancia (LUX)
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No gréfico 5.43, que mostra a comparacdo entreatres de umidade relativa do ar
méaximos e minimos obtidos na praca com os valogegnaidade relativa do ar na mini-
estacao climatologica, nota-se que apenas as 15m@0walor de umidade relativa do ar
maximo obtido na praca foi maior que os valoressteglos na m.e.c. Nos demais
horarios, os valores registrados na medi¢ao fixanficntermediarios aos valores maximos

e minimos de umidade relativa do ar registradgzraca.

A maior diferenca ocorreu as 9h00Omin, quando a adedelativa do ar minima registrada
na praca (45,9%) foi 6,1% menor que a registradmmeac. (52%). Ja a umidade relativa
do ar méxima (54,3%), registrada nesse mesmo bararmedicdo mével, foi 2,3% mais

alta que a obtida na mini-estacdo climatoldgica.

Grafico 5.43 — Comparacédo entre a umidade relativdo ar (%) na praca e na mini-estacao
climatologica — P2 —Veréao
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5.6 DETERMINACAO DO PERFIL VERTICAL DA VELOCIDADE DO VENTO

Uma segunda etapa das medicdes realizadas nas,geagacomo objetivo a determinacéo
do perfil vertical da velocidade do vento em cadg®, a fim de se conhecer a variacéo da
velocidade do vento em funcéo da altura e da dadeida vegetacdo presente em cada
praca.

O perfil vertical da velocidade do vento € afetpgtas mudancas na cobertura do solo e
pela estabilidade térmica da atmosfera sendo gesisténcia do atrito reduz a velocidade
do vento préximo do solo (SOUZA, 2006).
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Conforme Romero (2007), os edificios constituenprscipais rugosidades da cidade,
corpos rigidos com ruas formando corredores ergrguais o vento flui. Também nas
areas verdes, o0 vento encontra elementos de ragesidspecialmente os arbéreos. Mas
as arvores nao sao rigidas e cedem ao vento eequmrgemente, a resisténcia encontrada
pelo vento proximo do nivel do solo é suave e a&ansnos retardamento e turbuléncia

gue numa area densamente construida.

Dessa forma, a massa foliar da vegetacdo consiiida rugosidade, em relacdo aos
movimentos do ar e, devido a isso, uma parte dafllo ar que penetra no interior da
folnagem é amenizado e filtrado, o que provoca dmenuicdo na velocidade e reduz os
efeitos de redemoinho.

Exell (2008) explica que a velocidade do vento tam perfil vertical dado por uma

equacdo integral do tipo:
u(z)=Alnz+B (Eg. 5.1)
onde:

u” é a velocidade do vento [m/s],

z” € a altura [m],

“A” € uma constante independente da altura z, nggeertde de “u” em uma altura

padrao,
“B” € uma constante para u = 0 na altuga z

A altura z é chamada de “comprimento da asperemaighness leng)hda superficie e
seu valor é aproximadamente um décimo do tamanbmbietos que causam a aspereza.
A equacdo 5.2 mostra como calculgreztabela 5.13 d4 exemplos de “comprimentos da

aspereza” para superficies diferentes.
z, =exp[u(z,).Inz - u(z).Inz,)(u(z,) - u(z))] (Eq. 5.2)
onde:
“u(z1)” é a velocidade do vento em[m/s],
“u(z))” é a velocidade do vento emlim/s],
“z4." € a altura no ponto 1 [m],

“z," € a altura no ponto 2 [m].
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Tabela 5.13 — Exemplos de valores para z

Superficie %
Grama aspera 0,01m
Areas de colheita 0,10m
Florestas, cidades 1,00m

A coleta de dados de velocidade do vento nas dagapde estudo foi realizada no dia 20
de dezembro de 2008 as 14h00min na Praca 1, eh@9rht na Praca 2. A média dos
valores de velocidade do vento registrados em pad#o, para cada praca, estdo na tabela

5.14 e 5.15, respectivamente.

Tabela 5.14 — Valores da velocidade do vento (m/) Praca 1

Nivel Altura z V(m/s)
560 m Om 0,48
562,5m 25m 0,54
565 m 5m 0,70
567,5m 7,5m 0,93
570 m 10 m 0,93
576 m (MEC) 16 m 1,7

Tabela 5.15 — Valores da velocidade do vento (m/s3 Rraca 2

Nivel Altura z V(m/s)
557 m Om 0,28
559,5m 2,5m 0,39
562 m 5m 0,45
564,5m 7,5m 0,58
567 m 10 m 0,85
576 m (MEC) 19m 1,8

Através do registro desses dados foi possivel tragagrafico com o perfil vertical da
velocidade do vento para a Praga 1 para a Prdggen2como uma linha de tendéncia para

essa velocidade, como mostram os gréaficos 5.44% 5
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Gréfico 5.44 — Perfil vertical da velocidade do veo na Praca 1
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Gréfico 5.45 — Perfil vertical da velocidade do veo na Praca 2
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O valor do Coeficiente de Determinacao (R?), panbas as pragas, indica que a linha de

tendéncia representa bem os dados, pois o vatar ficoximo de 1.

Nos dois gréaficos observa-se que a velocidade dmwsumenta com a altura, no entanto,

ela tende a aumentar em menor proporcao até a aéu7,5 metros. Isso ocorre porque,
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entre outros fatores, acima dessa altura a qualetides obstaculos arb6reos diminui, uma
vez que estes, enquanto elementos de rugosidadenpgenas pracas, funcionam como

atenuadores da velocidade do vento.

Através da equacdao 5.2 foi possivel calcular orvdéoz para cada praca. Adotando-se z
= 2,5m e z= 5m, para ambas as pracas, obteve-se pareAraca 1 o valor de 0,0098
metros e na Pracga 2, 0,0276 metros. Os dois vaddiesipicos para superficie composta

por grama aspera, ou seja, proximos de 0,01 mewofrme a tabela 5.13.

5.7 AVALIACAO DO CONFORTO TERMICO

A avaliacdo do conforto térmico nas pracas foiizadh de duas maneiras:

através do calculo do Voto Médio Predito (PMV) pasgoontos representativos de

cada praca, nos diferentes horarios e meses dedwesli
através da analise dos questionarios de percepgéica aos usuarios das pracas.

A avaliacao foi dividida por esta¢des: outono, mee primavera e verao, que por sua vez
foram subdivididos em célculo do PMV e avalia¢ds doestionarios.

Utilizando-se o método do Voto Médio Predito, derdo com a ISO 7730 (1994), foram
calculados os valores de PMV e da Porcentagem geo®&e Insatisfeitas (PPD) para 3
pontos representativos de cada praga: um ponto reand por arvores com folhagem
densa (sombra densa), um ponto sombreado por ancmm folhagem pouco densa
(sombra rala) e outro ndo sombreado (ao Sol). E&kmilo foi realizado para os trés

horarios de medicdo em cada praca para cada estacéstudo.

Os questionarios aplicados aos usuarios das ppasitiram a avaliagdo do conforto
térmico destes através das respostas de sensagécatépreferéncia térmica e grau de
satisfacdo. O quadro 5.1 mostra as questdes ddiana&® direcionadas ao conforto

térmico e suas variaveis relacionadas para assasali

Quadro 5.1 — Questdes dos questionario sobre conforttérmico e variavel relacionada

Pergunta Variavel

No momento vocé acha que esta.... Sensacdo térmica

Neste momento, vocé prefere que este ambient@aest&referéncia térmica

Em relacdo a temperatura, vocé esta se sentindo... | Grau de satisfaca

A=)
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Os questionarios foram realizados simultaneamentlata de dados moveis, para
situacdes de outono, inverno, primavera e veras,dms 29 e 30 de margo, 29 e 30 de
junho, 28 e 29 de setembro e 26 e 27 de dezembemaae 2008. Foram aplicados 45
questionarios em cada praca, para cada estacalizaotio 360 questionarios ao final da
pesquisa. Os questiondrios realizados nos trégid®rdistintos em cada praga foram
agrupados e divididos em: aplicados a sombra deos#ra rala e ao Sol.

5.7.1 Outono

PMV

As tabelas 5.16 e 5.17 mostram 0s pontos représ@steselecionados para a Praca
Napoledo Moreira da Silva e para a Praca Deputadtdnfo Celiddnio. Através dos

valores de temperatura do ar, umidade relativapeeatura radiante média e velocidade do
vento para cada ponto em cada horario, obtidoswthuess medicdes moveis no outono, foi

possivel calcular os indices de PMV para cadacgitua

Tabela 5.16 — Pontos representativos — P1 - Outono

9h00min 12h00min 15h00min
Ponto  tipo T UR Trm \Y T UR Trm \Y T UR Trm V
CC) (W) (°C) (mis) (°C) () (°C) (mis) (°C) (%) (°C) (m/s)

23 Sd"e”r“,gga 284 50,2 31,24 0,78 322 39,1 3535 0,84 30,9 4B248 0,78

Sombra

rala 28,3 519 41,79 0,78 324 37,5 4336 084 329 34809 0,78

14 Sol 30,3 444 56,93 0,78 329 36,2 66,28 0,84 339 3B250 0,78

Tabela 5.17 — Pontos representativos — P2 - outono

9h00min 12h00min 15h00min
Ponto  tipo T UR Trm \% T UR Trm V T UR Trm \%
CC) () (°C) (m/s) (°C) (%) (°C) (mis) (°C) (%) (°C) (mis)

7 Sdoe”r"]gga 26,9 520 29,28 1,08 319 349 3402 078 304 38487 0,78
19 Scr’;?;ra 282 459 40,63 1,08 329 339 4634 078 306 38332 0,78

13 Sol 289 409 5439 108 332 30,1 6867 0,78 30,7 3®824 0,78
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A tabela 5.18 mostra a escala utilizada para atalto PMV e as abreviaturas utilizadas.
No quadro 5.2 sdo apresentados os indices de PMRDecalculado para cada situacdo

para as duas pragas no outono.

Tabela 5.18 — Escala utilizada para o PMV e abreviatas

Valor Intervalo Sensacao térmica
-3 -3 Muito frio (MF)
-2 -2a-2,9 Frio (F)
-1 -la-1,9 Pouco frio (PF)
0 -0,9a0,9 Neutro (N)
1 lal?9 Pouco quente (PQ)
2 2a29 Quente (Q)
3 3 Muito quente (MQ)

Quadro 5.2 — PMV e PPD - Outono

Praca Praca Napoledo Moreira Praca Deputado Antdnio
da Silva (P1) Celidonio (P2)
9h00min
situacéo Sombra Sombra Sol Sombra| Sombra Sol
densa rala densa rala
PMV (1,0met) | 0 (N) 1,2(PQ)| 28(Q) | -04(N) | 1,1 (PQ)| 2,8(Q)
PPD (%) 5(C) 35,2 97,8 8,3 (C 18,5 97,8
PMV (1,9met) | 1,3 (PQ)| 2,1(Q) | 29(Q) | 1,1 (PQ)| 2,0(Q) 2,9 (Q)
PPD (%) 40,3 81,1 98,6 30,5 61,8 98,6
12h00min
situacéo Sombra Sombra Sol Sombra| Sombra Sol
densa rala densa rala
PMV (1,0met) | 2(Q)
PPD (%) 76,8
PMV (1,9met) | 2,5 (Q)
PPD (%) 93,4 99,1 99,1 88,3 99,1 99,1
15h00min
situacéo Sombra Sombra Sombra| Sombra
densa rala densa rala
PMV (1,0met) | 1,6 (PQ) 1,1 (PQ)| 2,9(Q)
PPD (%) 56,3 30,5 98,6
PMV (1,9met) | 2,2 (Q)
PPD (%) 84,9

Através do céalculo do PMV, nota-se que para o ayt@oucas situacdes representaram
neutralidade térmica e, consequentemente, sendagénforto térmico. Tanto na Praca 1,
como na Praca 2 ela ocorreu apenas as 9h00Omimlaaaensa, realizando atividade leve
(1 met).
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As sensacles térmicas calculadas para as duas p@gaemelhantes, no entanto, como
na Praca 2 a temperatura do ar foi em média 2°6 baéxa que na Praca 1, em algumas
situacOes a porcentagem de insatisfeitos na Pragaehor. Isso ocorreu, por exemplo, as
12h00min, & sombra densa e atividade leve (Ime&ndp na Praca 2, a sensacéao foi de

pouco quente (PPD=56,3%) e na Praca 1, a sensagimduente (PPD =76,8%).

Em ambas as pragas, em situacdes de sombra den$ai n&gistrado PMV para muito
quente e em situacfes de auséncia de sombrearaerm|, predominaram sensacdes de

muito quente e grande porcentagem de insatisfEty4%).
Avaliacdo dos questionarios

Através dos questionarios aplicados aos usuaregmagas foi possivel outra avaliacdo da
sensacao térmica nas pracas. Foram aplicadose$ianarios em cada praca, para cada
estacdo. Os questionarios realizados nos trésid®rédrstintos em cada praca foram

agrupados e divididos em: aplicados a sombra deos#ra rala e ao Sol.

A tabela 5.19 mostra as caracteristicas geraisndstea no outono para a Praca Napoledo
Moreira da Silva (Praca 1) e para a Praca Depufattdnio Celidénio (Praca 2). A
variacdo de pessoas entrevistadas a sombra dessahaa rala e ao Sol, bem como a
variacdo de sexo e idade, ocorreu de acordo camneentracdo dos usuarios nesses locais

e a disponibilidade dos usuarios para respondguastionario.

Tabela 5.19 — Caracteristicas da amostra — Outono

Caracteristica Praca 1 Praca 2
SEXO
Feminino 62,22 55,56
Masculino 37,78 44,44
IDADE
0-17 0,00 4,44
18-25 6,67 11,11
26-35 40,00 28,89
36-45 28,89 35,56
>46 24,44 20,00
LOCAL DA ENTREVISTA
Sombra densa 46,67 40,00
Sombra rala 33,33 35,56

Sol 20,00 24,44
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O gréfico 5.46 mostra a distribuicdo da freqUénlzsiavaridvel sensacao térmica para este
periodo, na Praca Napoledo Moreira da Silva (Pigca o grafico 5.47 para a Praca
Deputado Anténio Celidénio (Praca?2).

Gréfico 5.46 — Sensacdao térmica — P1 - Outono

100
90
80
S 70 ]
% 601 — B muito frio
g 507 — | frio
£ 40 O pouco frio
& 30- —‘ O nem frio, nem calor
20 ] O pouco quente
10 —‘ O quente
0 | B muito quente
sombra dens sombra ral sol
Gréfico 5.47 — Sensacédo térmica — P2 - Outono
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Pelos graficos, nota-se que em ambas as pracagonpage dos entrevistados a sombra
densa (71,43% na Praca 1 e 55,55% na Praca 2)estnifsentir o ambiente “nem frio
nem calor”. No entanto, pelo PMV, a sombra densagdgminou a sensagédo de “pouco
quente” e nos questionarios, 23,80% manifestaramirsgouco quente” na Praca 1 e
38,89% na Praca 2. Em ambas as pracas foram stanids sensacdes de neutralidade
térmica, ou seja, “nem frio nem calor”, em situadaosobra rala (Praca 1 = 40%, Praca 2

=31,25% ), ja pelo PMV predominou a sensacao dettnguente”.
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Na Praca 1, a maior parte dos entrevistados ad55¢5%) sentiu 0 ambiente “pouco
quente” e na Praga 2, a maior parte (63,64%) senéimnbiente “quente”. Pelo PMV, nas
duas pracas predominaram sensacoes de “quente’Uo“nuente”. Tanto pelo PMV
quanto pelos questionarios nas duas pracas, nae lsmmsacédo de neutralidade térmica

(nem frio nem calor) em situacfes de exposicadadaeadiacao solar.

Os gréficos 5.48 e 5.49 mostram a distribuicdo régi€ncia da variavel preferéncia

térmica para esse periodo, para a Praca 1 e |Paega 2, respectivamente.

Grafico 5.48 — Preferéncia térmica — P1 - Outono
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Gréfico 5.49 — Preferéncia térmica — P2 - Outono
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Os gréficos de frequéncia da variavel preferéréiaica variam de acordo com a sensacao
térmica, assim, as pessoas que manifestaram Seetr frio nem calor”, por exemplo,
gostariam que o ambiente continuasse da mesma naaneiseja, “nem mais quente nem
mais frio”.
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No entanto, € interessante notar que na Pracae8aape a maioria dos entrevistados a
sombra densa sentirem o ambiente “pouco quent&b)58 maior parte (56,25%) gostaria

gue o ambiente estivesse “nem mais quente, nemfricdis

Por fim, os entrevistados foram questionados cdatde ao seu grau de satisfacdo. Os
graficos 5.50 e 5.51 mostram a frequéncia dessaveampara as duas pracas, para as trés
situagcOes: sombra densa, sombra rala e ao Sol.

Gréfico 5.50 — Grau de satisfacdo — P1 - Outono
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Gréfico 5.51 — Grau de satisfacdo — P2 — Outono
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Na Pracga 1, 76,19% dos entrevistados a sombra dearsiéestou sentir conforto térmico e
na Praca 2, 72,22%. Nas duas pracas, a maiorgmstentrevistados a sombra rala (Praca
1 = 46,66%, Praca 2 = 56,25%), sentiu-se “razoaselen confortavel”. Em situacdo de
exposicao direta ao Sol, ndo houve manifestacoesdi®rio térmico em nenhuma das
pracas, sendo que a maior parte sentiu-se “destévdtd (Praca 1 = 77,77%, Praca 2 =
54,55%).
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5.7.2 Inverno
PMV

As tabelas 5.20 e 5.21 mostram os valores dos pameénde conforto térmico para 0s
pontos representativos das duas pracas em estado,opinverno. No quadro 5.3 séo
apresentados os indices de PMV e PPD calculadascpdrn situagédo para as duas pracas
através dos valores das variaveis de conforto ¢érpara cada ponto em cada horario.

Tabela 5.20 — Pontos representativos — P1 - Inverno

9h00min 12h00min 15h00min
Ponto  tipo T UR Trm \% T UR Trm Vv T UR Trm \%
CC) () (C) (mls) (°C) () (°C) (mis) (°C) (%) (°C) (mis)

23 Sdoenrw]gga 212 742 2904 084 236 609 3677 054 261 53344 0,72
S?Q."Sra 20,7 688 3153 084 228 631 4542 054 269 52R46 0,72

14 Sol 219 69,8 47,16 084 249 574 5652 054 278 48906 0,72

Tabela 5.21 — Pontos representativos — P2 - Inverno

9h00min 12h00min 15h00min
Ponto  tipo T UR Trm \Y T UR Trm \Y T UR Trm V
CC) (W) (C) (mis) (°C) () (°C) (m/s) (°C) (%) (°C) (m/s)

Sombra

7 pnen 195 685 27,72 054 249 402 3875 108 266 3BOS0 078
19 S?;?;’ra 204 66,0 32,07 054 254 396 4987 108 273 3@809 0,78

13 Sol 21,7 60,9 4866 054 256 395 5819 1,08 282 28095 0,78

Para os dados coletados no inverno, os indicesMMé Para as duas pracas foram
semelhantes para a maior parte das situagdes gospkEem como a sensacgao térmica em
ambas. No entanto, a Praga 1 apresentou mais Geiage neutralidade térmica e,

consequentemente, de conforto térmico do que aRra¢

As 9h00min, para a atividade leve e ao Sol, a séosi de neutralidade na Praca 1 e de
“pouco quente” na Praca 2, sendo que o0 mesmo ocasré2h00min, para atividade leve e
situacdo de sombra rala. Como no inverno a temperap ar variou bastante, durante o
dia as sensacoes térmicas variaram de “frio” eqmiagem de insatisfeitos de 76,8 pela
manha, para caminhada leve e situacdo de sombsa,desensacio de “muito quente” e
porcentagem de insatisfeitos de 99,1 as 15h00mifo4 para os dois tipos de atividades

em ambas as pragas.
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Quadro 5.3 — PMV e PPD - Inverno

Praca Praca Napoledo Moreira Praca Deputado Anténio
da Silva (P1) Celidonio (P2)
9h00min
situacéo Sombra Sombra Sol Sombra| Sombra Sol
densa rala densa rala
PMV (1,0met) [IR2000F) -1,.9 (PF)| 0,7 (N) [IF28(F)N -1.4 (PF)| 1,3 (PQ)
PPD (%) 76,8 72,1 15,3 45,5 45,5 40,3
PMV (1,9met) | 0,3(N) | 0,3(N) | 1,6 (PQ)| -0,2(N) | 0,5(N) | 1,9 (PQ)
PPD (%) 6,9 6,9 56,3 5,8 10,2 72,1
12h00min
situacéo Sombra Sombra Sol Sombra| Sombra Sol
densa rala densa rala
PMV (1,0met) | 0,3(N) | 0,8(N) | 26(Q) | 0,2(N) | 1,8(PQ)| 2,8(Q)
PPD (%) 6,9 18,5 95,3 5,8 67,0 97,8
PMV (1,9met) | 1,1 (PQ)| 1,6 (PQ)| 2,7(Q) | 1,4(PQ)| 2,1(Q) 2,9 (Q)
PPD (%) 30,5 56,3 96,7 45,5 81,1 98,6
15h00min
situacéo Sombra Sombra Sol Sombra | Sombra Sol
densa rala densa rala
PMV (1,0met) | 0,1(N) | 1,2 (PQ) [ 3 (MQ) 0,2(N) | 1,7 (PQ)| 3 (MQ)
PPD (%) 5,2 35,2 99,1 5,8 61,8 99,1
PMV (1,9met) | 1,3 (PQ)| 2,0 (Q) | 3(MQ) | 1.3(PQ)| 2,1(Q) | 3(MQ)
PPD (%) 40,3 76,8 99,1 40,3 81,1 99,1

Avaliacdo dos questionarios

As caracteristicas gerais da amostra dos entrdestao inverno na Praca 1 e na Praca 2
sdo apresentadas na tabela 5.22. Assim como nano)ve variacdo de pessoas
entrevistadas a sombra densa, a sombra rala d,a\@oiacao de sexo e idade, ocorreram
de acordo com a concentracdo dos usuarios nesses ¢oa disponibilidade dos usuarios

para responder ao questionario.
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Tabela 5.22 — Caracteristicas da amostra — Inverno

Caracteristica Praca 1 Praca 2
SEXO
Feminino 46,67 57,78
Masculino 53,33 42,22
IDADE
0-17 2,22 6,67
18-25 8,89 6,67
26-35 33,33 35,56
36-45 37,78 26,67
>46 17,78 24,44
LOCAL DA ENTREVISTA
Sombra densa 26,67 28,89
Sombra rala 46,67 35,56
Sol 26,67 35,56

A distribuicdo da frequiéncia da variavel sensaéamita para o inverno, na Praca 1 e na

Praca 2, respectivamente, esta apresentada naograb2 e 5.53

Gréfico 5.52 — Sensacdao térmica — P1 — Inverno
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Gréfico 5.53 — Sensacdao térmica — P2 - Inverno
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Pelos graficos, observa-se que a maior parte dosvestados a sombra densa ( Praca 1 =
50%, Praca 2 = 53,85%) e a sombra rala (Praca %8 Praca 2 = 56,25%), nas duas

pracas, manifestou sentir neutralidade térmica (fnenmem calor).

Na Praca 1, uma maior porcentagem de pessoas stanifeentir “frio” e “pouco frio”
para as situacdes de sombra densa e de sombrdaaae na Praca 2. A frequéncia das
respostas para a sensacao térmica dos entrevistadda foi semelhante nas duas pracas.
Em ambas as pracas, a maior parte dos entrevistadosfestou sentir o ambiente
“‘quente” (Praca 1 = 50%, Prac¢a 2 = 50%).

Ao contrario dos resultados obtidos pelo célculoPddV, nenhum usuario entrevistado
manifestou ter a sensacdo térmica de “muito quenteS demais respostas obtidas nos

guestionarios foram semelhantes aos resultadadoshielo PMV.

Os gréficos 5.54 e 5.55 mostram a distribuicdo régi€ncia da variavel preferéncia
térmica para esse periodo, para a Praca 1 e paega 2, respectivamente.
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Gréfico 5.54 — Preferéncia térmica — P1 - Inverno
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Gréfico 5.55 — Preferéncia térmica — P2 - Inverno
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Os gréficos de frequéncia da variavel preferéréiaica variam de acordo com a sensacao
térmica. Observa-se, que para situacdo de somimsadem ambas as pracas, varios
usuarios prefeririam que o ambiente estivesse um@mais quente (Praca 1 = 41,67%,
Praca 2 = 23,08%) ou mais quente (Praca 1 = 8,88%ga 2 = 7,69%). No entanto,
prevaleceu a preferéncia térmica de “nem mais quegrn mais frio” para as situacdes de

sombra densa e sombra rala nas duas pragas.

Os graficos 5.56 e 5.57 mostram a frequéncia do deasatisfacdo dos usuéarios para as

duas pracas, para as situacdes de sombra densamagafa e ao Sol.



Resultados e discussdes 147

Gréfico 5.56 — Grau de satisfagdo — P1 - Inverno
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Gréfico 5.57 — Grau de satisfagdo — P2 — Inverno
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Pelo resultado dos questionarios, € interessantar rpue a sensacdo térmica e a
preferéncia térmica dos usuarios estdo diretanrefdeionadas ao grau de satisfacdo dos
mesmos, condicionando a sensacao de conforto aestnforto térmico. Em ambas as
pracas, para as trés situacdes, a maior parte doevistados manifestou estar
“razoavelmente confortavel”. Uma excecao ocorrews#uacdo de sombra rala na Praca 1,
em que 57,14% dos entrevistados manifestaram seatiforto térmico e 41,66%
manifestaram sentir conforto razoavel.

5.7.3 Primavera
PMV

As tabelas 5.23 e 5.24 mostram os valores dos pamsnde conforto térmico para 0s
pontos representativos das duas pragas em estadoapprimavera. No quadro 5.4 sdo
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apresentados os indices de PMV e PPD calculadascpdrn situagcédo para as duas pracas
através dos valores dos parametros de confortod@ipara cada ponto em cada horario.

Tabela 5.23 — Pontos representativos — P1 - Primawer

9h00min 12h00min 15h00min
Ponto  tipo T UR Trm \% T UR Trm \Y, T UR Trm \%
CC) () (C) (mls) (°C) () (°C) (mis) (°C) (W) (°C) (mis)

23 Sdoe”rq]gga 220 46,9 2538 0,84 279 328 3124 102 285 28343 0,72

Sombra

rala 22,8 438 32,78 084 274 309 4146 1,02 283 23343 0,72

14 Sol 255 38,2 47,24 084 294 296 5343 102 30,3 2%316 0,72

Tabela 5.24 — Pontos representativos — P2 - Primaer

9h00min 12h00min 15h00min
Ponto  tipo T UR Trm \Y T UR Trm \Y T UR Trm V
CC) (W) (°C) (mis) (°C) () (°C) (m/s) (°C) (%) (°C) (m/s)

7 Sdoen;g;a 217 57,2 24,83 093 27,6 30,3 3290 104 289 24098 0,98
19 S‘r’;‘l‘;’ra 21,6 584 31,15 093 27,9 303 4322 104 291 24D79 0,98

13 Sol 23,1 56,4 43,79 093 284 299 5145 1,04 29,3 28207 0,98

Através do célculo do PMV, nota-se que para a prar& as sensacles térmicas
calculadas para as duas pragas sao semelhantemtantto, na Praca 1 houve mais
situacdes de neutralidade térmica (6 situacdes qudona Praca 2 e, consequentemente,

menor porcentagem de pessoas insatisfeitas.

As 15h00min, & sombra densa, para atividade det,lansensacéo foi de conforto térmico
na Pragca 1 (PPD = 18,5%), j& na Praca 2, para meisnagao, a sensacao foi de pouco
quente (PPD = 45,5%). Para o mesmo horario e sitiap entanto para atividade de 1,9
met, a sensacao foi de “pouco quente” (PMV = 1l@Praca 1 e de “quente” (PMV = 2)

na Praca 2.

Nao houve sensacdo de “muito quente” para areaowidra densa e sombra rala em
ambas as pracas. Ja para as areas em exposic@liagasasolar as 12h00min e as
15h00min, para os dois tipos de atividades, nas guacas a sensacao foi de “muito

quente” (PMV=3), com 99,1% de pessoas insatisfeitas
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Quadro 5.4 - PMV e PPD - Primavera
Praca Praca Napoledo Moreira Praca Deputado Anténio
da Silva (P1) Celidonio (P2)
9h00min
situacéo Sombra Sombra Sol Sombra| Sombra Sol
densa rala densa rala
PMV (1,0met) [IR260F) -1,4 (PF)| 0(N) [F22(F) -1.7 (PF)| -0,2(N)
PPD (%) 98,6 45,5 5 84,9 61,8 5,8
PMV (1,9met) | -0,2(N) | 0,4 (N) | 1,2 (PQ)| 0,1(N) 0,3(N) | 1,2 (PQ)
PPD (%) 572 8,3 35,2 5,2 10,2 35,2
12h00min
situacéo Sombra Sombra Sol Sombra| Sombra Sol
densa rala densa rala
PMV (1,0met) | -0,3(N) | 1(PQ) [ 3(MQ) | -0,2(N) | 1,6 (PQ)| 3(MQ)
PPD (%) 6,9 26,1 99,1 5,8 56,3 99,1
PMV (1,9met) | 1,2 (PQ)| 1,9(PQ) | 3(MQ) | 1,2(PQ)| 2,1(Q) | 3(MQ)
PPD (%) 35,2 72,1 99,1 35,2 81,1 99,1
15h00min
situacéo Sombra Sombra Sol Sombra | Sombra Sol
densa rala densa rala
PMV (1,0met) | 0,8(N) | 25(Q) [ 3(MQ) | 1,4(PQ) | 2,8(Q) | 3(MQ)
PPD (%) 18,5 93,4 99,1 45,5 61,8 99,1
PMV (1,9met) | 1,7 (PQ)| 2,6 (Q) | 3(MQ) | 2(Q) | 2,7(Q) | 3(MQ)
PPD (%) 61,8 95,3 99,1 76,8 96,7 99,1

Avaliacdo dos questionarios

A tabela 5.25 mostra as caracteristicas geraisndstaa dos entrevistados na primavera na
Praca 1 e na Praca 2. E importante ressaltar queziacdo de pessoas entrevistadas a
sombra densa, a sombra rala e ao Sol e a varia;&exd e idade, ocorreram de acordo
com a concentracdo dos usuarios nesses locais dispianibilidade dos mesmos para
responder ao questionario.
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Tabela 5.25 — Caracteristicas da amostra — Primavera

Caracteristica Praca 1 Praca 2
SEXO
Feminino 57,78 44,44
Masculino 42,22 55,56
IDADE
0-17 4,44 0,00
18-25 11,11 15,56
26-35 31,11 26,67
36-45 26,67 40,00
>46 26,67 17,78
LOCAL DA ENTREVISTA
Sombra densa 35,56 40,00
Sombra rala 46,67 40,00
Sol 17,78 20,00

Os graficos 5.58 e 5.59 apresentam a distribui@dreqiéncia da variavel sensacao
térmica obtida através dos questionarios aplicadoprimavera, para a Praca 1 e para a

Praga 2, respectivamente.

Gréfico 5.58 — Sensacédo térmica — P1 — Primavera
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Gréfico 5.59 — Sensacdao térmica — P2 - Primavera
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Através dos graficos, nota-se que na Pracga 1, arimalos entrevistados a sombra densa
(56,25%) e a sombra rala (52,38%), manifestou sé@osi@rmica de “nem frio nem calor”.
Na Praca 2, também, a maioria dos entrevistadasmdbra densa (55,55%) manifestou
sensacao de “nem frio nem calor” e, & sombra satagsma porcentagem de pessoas que
manifestou sentir “nem frio nem calor” (44,44%), mi@stou sentir o0 ambiente “pouco

guente”.

Tanto na Praca 1 quanto na Praca 2, uma pequenalgpaos entrevistados ao Sol,
manifestou sensacao de “nem frio nem calor” (Plagal2,50%, Praca 2 = 11,11%). Pelo
calculo do PMV, nas situagBes de exposicdo diretaSal, em ambas as pracas,
predominou sensacdo de “muito quente”, no entaitayés dos questionarios, a maior
parte sentiu o ambiente “pouco quente” (Praca D%,3Praca 2 = 55,55%) ou “quente”
(Praca 1 = 37,50%, Praca 2 = 33,33%).

Assim como nos resultados do PMV, houve manifestagie sensacédo de neutralidade
térmica, ou seja, “nem frio nem calor”, para as s@uacdes (sombra densa, sombra rala e
ao Sol) e de “pouco frio” ou “frio” para as situagdde sombra densa e sombra rala nas

duas pragas.

Os gréficos 5.60 e 5.61 mostram a distribuicdo reégincia da variavel preferéncia

térmica para esse periodo, para a Praca 1 e |Paega 2, respectivamente.
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Gréfico 5.60 — Preferéncia térmica — P1 - Primavera
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Gréfico 5.61 — Preferéncia térmica — P2 — Primavera
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Os graficos de frequéncia da variavel preferénéranica variaram de acordo com a
frequéncia da sensacdo térmica. Observa-se, qu@e Staacdo de sombra densa e de
sombra rala, em ambas as pragas, a maioria dasistados prefeririam que o ambiente
estivesse “nem mais quente nem mais frio”. Janbewdstados a exposicao solar direta

gostariam que o ambiente estivesse “pouco mai$ (Roaca 1 = 62,5%, Praca 2 =
77,77%).

Os graficos 5.62 e 5.63 mostram a frequéncia do deasatisfacdo dos usuérios para a
Praca 1 e Praca 2, respectivamente.
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Gréfico 5.62 — Grau de satisfagdo — P1 - Primavera
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Gréfico 5.63 — Grau de satisfacdo — P2 — Primavera
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Na Praca 1, o grau de satisfacdo térmica dos wsuéeve relacdo direta a sensacéo
térmica, sendo que a maioria dos entrevistadosmdrsodensa (68,75%) e a sombra rala

(61,90%) manifestou sentir conforto térmico e aamaidos entrevistados ao Sol (50%)

manifestou sentir “razoavelmente confortavel”.

Ja na Praca 2, apesar de a maioria dos usuarievistados a sombra rala, em relacao a

preferéncia térmica, preferir o ambiente “nem n@iente nem mais frio”, a maioria

manifestou sentir “razoavelmente confortavel” (584 quando questionados em relacdo

ao grau de satisfacdo. Nessa mesma situacdo, 33&8%am conforto térmico.

A maior parte dos entrevistados ao Sol, em ambapragas, manifestou se sentir

“razoavelmente confortavel” (Praca 1 = 50%, Praga 25,55%). Varios entrevistados
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nessa mesma situacdo manifestaram sentir desaortfarhico: 37,5%, na Praga 1 e
44,44% na Praga 2.

5.7.4 Verao

As tabelas 5.26 e 5.27 mostram 0s pontos repreés@staelecionados para a Praca 1 e
para a Praca 2 e os valores de temperatura donédade relativa, temperatura radiante
média e velocidade do vento para cada ponto emhzadaio, obtidos durante as medicdes
moveis no verdo. Através desses parametros foivebssalcular os indices de PMV e

PPD para cada uma das situacdes nas duas pragaspastra o quadro 5.5.

Tabela 5.26 — Pontos representativos — P1 - Verdo

9h00min 12h00min 15h00min
Ponto  tipo T UR Trm \Y T UR Trm \Y T UR Trm V
CC) (W) (°C) (mis) (°C) (%) (°C) (m/s) (°C) (%) (°C) (m/s)

23 Sdoenggf 287 54,7 3222 054 31,6 343 3609 060 32,4 3@G0D36 0,72
Scr)g?;)ra 288 50,6 41,37 054 31,8 33,0 4454 060 329 28338 0,72
14 Sol 299 448 5765 054 344 277 6435 060 348 24280 0,72

Tabela 5.27 — Pontos representativos — P2 - Verdo

9h00min 12h00min 15h00min
Ponto  tipo T UR Trm \% T UR Trm \% T UR Trm \Y,
CC) () (C) (mls) (°C) () (°C) (m/s) (°C) () (°C) (mis)

7 SdoeT]ts’;a 287 543 3376 090 325 404 3717 112 347 24244 054
19 Scr);?:ra 284 527 40,79 090 335 41,6 4692 112 349 25362 0,54

13 Sol 28,9 4935 56,68 090 333 396 62,38 1,12 3492253,19 0,54
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Quadro 5.5 - PMV e PPD - Verao
Praca Praca Napoledo Moreira Praca Deputado Anténio
da Silva (P1) Celidonio (P2)
9h00min
situacéo Sombra Sombra Sol Sombra| Sombra Sol
densa rala densa rala
PMV (1,0met) | 0,5(N) | 1,9 (PQ) [ 3 (MQ) 0,6(N) | 1,6 (PQ)| 3(MQ)
PPD (%) 10,2 72,1 99,1 12,5 56,3 99,1
PMV (1,9met) | 1,6 (PQ)| 2,3(Q) [ 3(MQ) | 1,7 (PQ)| 2,2(Q) | 3(MQ)
PPD (%) 56,3 88,3 99,1 61,8 84,9 99,1
12h00min
situacéo Sombra Sombra Sol Sombra| Sombra Sol
densa rala densa rala
PMV (1,0met) | 21(Q) | 3(MQ) | 3(MQ) | 26(Q) | 3(MQ) | 3(MQ)
PPD (%) 81,1 99,1 99,1 95,3 99,1 99,1
PMV (1,9met) | 24(Q) | 3(MQ) | 3(MQ) | 27(Q) | 3(MQ) | 3(MQ)
PPD (%) 91,1 99,1 99,1 96,7 99,1 99,1
15h00min
situacéo Sombra Sombra Sol Sombra | Sombra Sol
densa rala densa rala
PMV (1,0met) | 3(MQ) | 3(MQ) | 3(MQ) | 3(MQ) | 3(MQ) | 3(MQ)
PPD (%) 99,1 99,1 99,1 99,1 99,1 99,1
PMV (1,9met) | 3(MQ) | 3(MQ) | 3(MQ) | 3(MQ) | 3(MQ) | 3(MQ)
PPD (%) 99,1 99,1 99,1 99,1 99,1 99,1

Para os dados coletados no verdo, os indices de PM¥ as duas pracas foram

semelhantes em todas as situacdes. No entantoraga P a porcentagem de pessoas
insatisfeitas foi menor, por exemplo, as 12h00Orairsombra densa, em que na Praca 1,
para atividade de 1 met o PPD foi igual a 81,1% é°raca 2 foi igual a 95,3% e, para

atividade de 1,9 met, na Praca 1 o PPD foi iguedl,4% e na Pracga 2 foi igual a 96,7%.

A sensacdo de neutralidade térmica, ou seja, drto térmico, so6 foi atingida em 1
situacdo em ambas as pracas, as 9h00min, a soensa d para atividade leve. Para essa
situacao, na Praca 1, o PMV foi igual a 0,5, con2%40de pessoas insatisfeitas e, na Praga
2, 0 PMV foi igual a 0,6, com 12,5% de pessoadisfe#tas.

A sensacdo de “muito quente” e grande numero deopssinsatisfeitas predominou
durante o verao. Ela ocorreu nas duas pracastqdaa as situacdes as 15h00min, quando
foram observados os maiores valores de temperdtuea, e para os trés horarios para as
situagbes de exposicdo a radiacdo solar. Essepfaivavelmente, ocorreu devido aos
altos valores de temperatura de globo e, consegumente, de temperatura radiante

obtidos no verao.
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Avaliacdo dos questionarios

A tabela 5.28 mostra as caracteristicas geraismistaa no verdo para a Praca Napoledo
Moreira da Silva (Praca 1) e para a Praca Depuiadianio Celidénio (Praca 2).

Tabela 5.28 — Caracteristicas da amostra — Verao

Caracteristica Praca 1 Praca 2
SEXO
Feminino 53,33 55,56
Masculino 46,67 44,44
IDADE
0-17 4,44 4,44
18-25 20,00 13,33
26-35 28,89 33,33
36-45 35,56 31,11
>46 11,11 17,78
LOCAL DA ENTREVISTA
Sombra densa 40,00 42,22
Sombra rala 46,67 42,22
Sol 13,33 15,56

O gréfico 5.64 mostra a distribuicdo da frequénlzsiavaridvel sensacao térmica para este
periodo, na Praca Napoledo Moreira da Silva (Pigca o grafico 5.65 para a Praca

Deputado Anténio Celidénio (Praca?2).

Gréfico 5.64 — Sensacédo térmica — P1 - Verdo
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Gréfico 5.65 — Sensacédo térmica — P2 - Verdo
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Observa-se pelos graficos que em ambas as pragasion parte dos entrevistados a
sombra densa (50% na Praca 1 e 52,63% na Praca®seentrevistados a sombra rala
(42,86% na Praca 1 e 42,11% na Praca2) manifestdir 8 ambiente “pouco quente”. J&
pelo PMV, a sombra rala, predominou sensacdo deétdngquente” e nos questionarios,
apenas 4,76% manifestaram sentir “muito quentePraga 1 e 5,26% na Praca 2. Dos
entrevistados a sombra densa, nas duas pracasieminmanifestou sentir o ambiente
“muito quente”.

A maior porcentagem de pessoas que manifestour ser@m frio nem calor” foi
entrevistada a sombra densa: 33,33% na Praca 158%1na Praca 2. Para as areas
expostas diretamente a radiacdo solar a maior gagesntrevistados manifestou sentir o
ambiente “quente” (Praca 1 = 66,67%, Praca 2 43%), os demais manifestaram sentir
0 ambiente “muito quente” (Praca 1 = 33,33%, P2age28,27%).

Os graficos 5.66 e 5.67 mostram a distribuicdo régiéncia da variavel preferéncia

térmica para esse periodo, para a Praca 1 e |Paega 2, respectivamente.
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Gréfico 5.66 — Preferéncia térmica — P1 - Verdo
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Gréfico 5.67 — Preferéncia térmica — P2 - Veréo
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Os graficos de frequéncia da variavel preferénéranita variaram de acordo com a
sensacao térmica, assim, nota-se que tanto enc@&itude sombra densa, quanto em
situacdo de sombra rala, nas duas pracgas, a naier gos entrevistados manifestou que
preferiria que o ambiente estivesse “pouco maas.fri

Também, em ambas as pracas, a maior parte dosistages ao Sol ( Praca 1 = 66,66%,

Praca 2 = 71,43%) manifestou que preferiria qumbiente estivesse “mais frio”.

Os gréficos 5.68 e 5.69 mostram a frequéncia da gla satisfacdo dos usuéarios

entrevistados nas duas pracas, para as trés stuaginbra densa, sombra rala e ao Sol.
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Gréfico 5.68 — Grau de satisfagdo — P1 - Verao
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Grafico 5.69 — Grau de satisfacdo — P2 — Verdo
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Tanto na Praga 1 quanto na Praca 2, a maioriardeesvistados a sombra densa (Praca 1 =
61,11%, Praca 2 = 52,63%) e a sombra rala (Praga4Z,62%, Praca 2 = 52,63%),

manifestou sentir “razoavelmente confortavel”.

Em todas as situacdes (sombra densa, sombra rata Sol), nas duas pracas, houve

pessoas que manifestaram sentir desconforto térid@a a situacao de exposicao direta a

radiacdo solar, 100% dos usuarios entrevistados,doas pragas, manifestaram sentir

desconforto térmico, assim como calculado pelo PkY, que para todos os horarios e

atividades ao Sol a sensac¢éao obtida foi “muito tpien99,1% de insatisfeitos.



6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos nesta pesquisa corroboramasodiversas pesquisas realizadas a
respeito da importancia da vegetacao no ambigbsna, bem como de seu desempenho
no conforto térmico. Os resultados provenientesndoitoramento do campo térmico na
Praca Napoledo Moreira da Silva e Praca DeputadonfnCeliddonio demonstram que a
formacdo de ambientes térmicos urbanos mais agmdégta diretamente associada a

presenca da vegetacao.

Através da coleta de paradmetros climéticos, fordmidos valores de temperatura do ar
mais amenos sob a vegetacao arbdrea e valoresesid®rumidade relativa do ar proximo
a locais com vegetacdo mais densa. As entrevisiabém apresentaram resultados
positivos nesse sentido, visto que grande parte atdsevistados manifestou sentir

neutralidade térmica proximo as areas com maicsidade de vegetacao.

A maior variacdo de temperatura do ar obtida dgpanto em &rea com vegetacdo densa e
em outro em area mais afastada da massa de vegetag@osto a radiacdo solar, ocorreu
na Praca Napoledo Moreira da Silva (Praca 1), ndige realizada na primavera. Essa

variacao foi de 3,8°C e foi registrada as 9h0OOmin.

Na Praca Deputado Antonio Celidonio (Praca 2),aamgdes de temperatura do ar obtidas
entre o ponto com menor valor de temperatura de e@ntre o ponto com maior valor,
foram menores que na Praca 1. Assim, nessa pragagesmo periodo em que ocorreu a
maior variacao na Praca 1, a variagao de tempardtuar foi de 2,0 °C. A maior variagao
de temperatura do ar registrada nessa praca b€, as 9hOOmin, no outono.

Através do calculo do Voto Médio Estimado, obtegensaior quantidade de votos de
neutralidade térmica em situacfes de sombra demgaiea quantidade em situacdo de
exposicdo direta a radiacdo solar. Para exposigétadh radiacdo solar, predominou o
voto para sensacdo de ambiente “muito quente”, goande porcentagem de pessoas

insatisfeitas.

Utilizando-se o calculo do PMV, as situacdes emfquam obtidos votos de neutralidade
térmica e porcentagem de pessoas insatisfeitasioinfa 20%, ocorreram com mais
frequéncia, nas diversas estacdes, na Praca Napdegira da Silva do que na Praca
Deputado Antdnio Celidénio. Também, na Praca Na&moMoreira da Silva, houve mais

manifestacbes de conforto térmico através dos iguésios aplicados aos usuarios das
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pracas. Provavelmente, isso se deve ao fato demeei possuir maior densidade de
vegetacao, principalmente arbérea, do que a segunda

E sob altas temperaturas e baixa umidade relativar djue a arborizacéo age de maneira
mais perceptivel regulando as condi¢cdes térmicasmdbiente. No entanto, através do
calculo do PMV, no verao, foi obtida maior quantidade votos de desconforto térmico,
Oou seja, sensagado de “muito quente”, para ambgwagss, inclusive em situacao de

sombra densa.

Também no verdo, através da avaliacdo dos questisna maior parte dos entrevistados
teve preferéncia térmica de “pouco mais frio” ouafsnfrio”, em ambas as pracas,

resultando em baixo grau de satisfacdo, principatenem situacado de exposicao direta a
radiacdo solar, em que todos os entrevistados,ebasaas pracas, manifestaram sentir

desconforto térmico.

Em relacdo aos resultados obtidos através dosigpdests, ou seja, da avaliacdo da
sensacao térmica “votada” pelos usuarios das prggagpode ser chamado de voto médio
declarado, é interessante notar que ela apresesowlguns casos, resultados distintos
dos calculados no PMV. Enquanto o Voto Médio Peeddi de “muito quente”, por

exemplo, o voto médio declarado foi de “quenteSsol pode ser decorrente de diversos
fatores, entre os quais, podem estar os efeit@wlpgicos que o ambiente agradavel ou

nao, provoca aos usuarios, como € o caso de umceagzorizado como as pracas.

Através das fotos aéreas das duas pracas e dos geaalos através do software Surfer
8.0, é possivel observar que a parte central dasadbpracas € onde ha menos vegetacao,
principalmente, arborea, estando esta mais comokEntno perimetro das pracas. No
entanto, constatou-se que essa situacao, assactpdade area impermeabilizada nas duas

pracas, é desfavoravel ao conforto térmico dosricsudas pracas.

Os maiores valores de temperatura do ar e tempam@dupiso, bem como menores valores
de umidade relativa do ar, foram registrados ngepamtral de ambas as pracas, onde ha
incidéncia direta da radiacdo solar na superfiesse fato contribui para que a maior parte
dos usuarios se concentre nas partes perifériceapmdgas, onde o ambiente térmico,

apesar da proximidade com o asfalto, de baixo alb&dparentemente mais agradavel.

Seria interessante a melhor distribuicdo das espé&tbdéreas em toda a &rea da praca, com
a presenca, também, de espécies caducifdlias,ddsam conforto térmico dos usuarios,

também, no periodo de inverno. O aumento de amasedveis e gramadas, com maior
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valor de albedo que o pavimento existente, taml@aria na amenizacdo dos ganhos de

calor da superficie do piso.

Sem duavida, a vegetacdo é elemento indispensaestratura urbana, bem como dos
espacos livres e publicos, visto que sua presesigadiretamente ligada ao uso destes
espacos. A manutencdo do verde nas pragas podéuontdo sé com a formacgédo de um
microclima agradavel, mas também com a melhoriaqdalidade de vida de sua

populacao.



7 REFERENCIAS

AMERICAN SOCIETY OF HEATING REFRIGERATING AND AIR ONDITIONING
ENGINEER (ASHRAE), AtlantaASHRAE 55: Thermal environmental conditions for
human occupancy. 1992.

ASSIS, E. S. Avaliacédo da influéncia do uso de acép do solo urbano sobre formacéao
da ilha de calor na cidade de Belo Horizonte — MG1 ENCONTRO NACIONAL DE
CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO, 1990, Gramadwmais... Gramado, 1990.
P. 53-55,

ASSIS, E. S. Integrating predictive methods in arlbhmatology and in architecture for
planning thermal comfort in urban design: a caselystof the tropical city of Belo
Horizonte, Brazil. In: 5TH INTERNATIONAL CONFERENCBEN URBAN CLIMATE,
2003, Lodz, PoléniaProceedings...L6dz: Wibig, J. & Gadja-Pijanowska, 2003. P.20-23,
2003.

ASSOCIACAO dos Municipios do Setentriio Paranaeas&MUSEP: relatério de
diagndésticoPlano de Desenvolvimento RegionaCuritiba: Perspectiva, 1998.

AYOADE, J. O.Introducdo a Climatologia para os tropicos.Rio de Janeiro: Bertrand
Brasil, 1998.

BARBOSA, R. V. RAreas verdes e qualidade térmica em ambientes urbas: estudo

em microclimas de Maceio (AL).2005. 135p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias da
Engenharia Ambiental) — Escola de Engenharia deCaélos, Universidade de Sao Paulo,
Séo Carlos, 2005.

BARTALINI, B. Praga: a forma mais que dificlRaisagens em Debaten. 3, p. 01-08,
2005. Disponivel em: <http://www.usp.br/fau/depptojgdpa/paisagens/index.html>.
Acesso em: 15 dez. 2007.

BARTHOLOMEI, C. L .B.Influéncia da vegetacdo no conforto térmico urbane@ no
ambiente construido.2003. 255p. Tese (Doutorado em Engenharia Cividipeuldade de
Engenharia Civil, Universidade Estadual de CampiGaspinas, 2003.

BOLUND, P; HUNHAMMAR, S. Ecosystem services in umbareas. Ecological
Economics,Elsevier Science B.V, Amsterda, v. 29, p. 293-3®09.

CASE, P. A cidade desvendada. Rio de Janeiro: Eali@000.

CASTRO, L. L. F. L.Estudo de parametros de conforto térmico em areasewdes
inseridas no ambiente urbano, Campinas.155p. 1999. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Civil) — Faculdade de Engenharia Ciiijversidade Estadual de Campinas,
Campinas, 1999.

CAVALCANTE, M. R. C. Avaliacdo da qualidade térmica das pracas em Maceio
Alagoas: trés estudos de casd95p. 2007. Dissertacdo (Mestrado em Arquitetura e
Urbanismo) — Faculdade de Arquitetura e Urbanisoriyersidade Federal de Alagoas,
Maceio, 2007.



Referéncias 164

CAVALHEIRO, F.; DEL PICHIA, P.C.D. Areas Verdes: nteitos, objetivos e diretrizes
para o planejamento. In: ENCONTRO NACIONAL SOBREBEBRIZACAO URBANA,
Vitoria, 1992.Anais... Vitoria: PMV, 1992. P.29-38.

CAVALHEIRO, F. et al. Proposicdo de Terminologiargpa Verde UrbanoBoletim
Informativo da Sociedade Brasileira de ArborizagcadUrbana (SBAU). Rio de Janeiro,
Ano VII, n. 3, 1999.

CHANDLER, T. J.The climate of London. London, Hutchinson University Library
Publisher, 1965 apud MONTEIRO, C. A. F. Teoriaimalurbano. In: MONTEIRO, C. A.
F. e MENDONCA, FClima Urbano. Sao Paulo, Contexto, p. 09-68, 2003.

CORBELLA, O.; YANNAS, S.Em busca de uma arquitetura sustentavel para os
tropicos - conforto ambiental. Rio de Janeiro: Revan, 2003.

COSTA, A. D. L.; LABAKI, L.C.; DANTAS DE ARAUJO, WI. Thermal comfort in
open spaces: A study in the northeast of Brazillrternational Conference “Passive and
Low Cooling for the Built Environment”, 2005, Santo (Greece).Proceedings...
Santorini, 2005. P. 755-759.

CPETEC. Centro de previsdo de tempo e estudos tadwmsd Disponivel em:
<http://www.cptec.inpe.br/>. Acesso em 28 dez. 2008

CRUZ, G. C. F.; LOMBARDO, M.A. A importancia da anizacao para o clima urbano.
In: 1l Seminéario Nacional Sobre Regeneracdo Ambiede cidades - Agua Urbanas I,
2007, LondrinaAnais... Londrina, 2007CD-ROM.

DE ANGELIS, B.L. D.A praca no contexto das cidades - o caso de MaringaR. 2000.
366 p. Tese (Doutorado em Geografia) - FaculdadeFitiesofia, Letras e Ciéncias
Humanas, Universidade de Séo Paulo, Sdo Paulo.

DESSI, V. People’s behaviour in an open space sigrdéendicator, comparison between
thermal comfort simulation and user’s behavior inopens space. In: T9nternational
Conference on Passive and Low Energy Architectu2002, Tolouse, France.
Proceedings...Tolouse: James & James Ltd, p.373-377, 2002.

ELIASSON, I.; SVENSSON, M.K. Spatial air temperawariations and urban land use —
a statistical approacMeteorological Applications, n.10, p.135-149, 2003.

ESTACAO CLIMATOLOGICA PRINCIPAL DE MARINGA.Resumo das Observacdes
Meteorologicas.Fundacao Universidade Estadual de Maringa. De£8.20

EXELL, R. H. B. JEE 661Atmospheric Boundary Layer Science Disponivel em:
<http://www.jgsee.kmutt.ac.th/exell/JEE661/JEE66dLec4.htmI> Acesso em: 14 dez.
2008.

FANGER, P. OThermal comfort. Copenhagen: Danish Technical Press, 1970.

FERNANDES, P. L; BARBIRATO, G M. Analise microclimiéa do centro urbano de
Macei®6 — AL. In: VI ENCONTRO NACIONAL E Il ENCONTR LATINO
AMERICANO SOBRE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTURIDO, @0, Sao Pedro.
Anais... Sao Pedro, 2001. CD ROM.



Referéncias 165

FONTES, M. S. G. C.; DELBIN, S. A qualidade clint@idos espacos publicos urbanos:
um estudo de caso na cidade de Bauru — SP. In:NG@NTRO NACIONAL E 1l
ENCONTRO LATINO AMERICANO SOBRE CONFORTO NO AMBIENT
CONSTURIDO, 2001, S&0 Pedminais... Sdo Pedro, 2001. CD ROM.

FERRARA, L. As mascaras da cidade. @Geografia e Planejamento Olhar Periférico.
Séao Paulo: Edusp/Fapesp, 1993. P 201-225.

FROTA, A. B; SCHIFFER, R. SManual de Conforto Térmico. 52. Ed. Sdo Paulo:
Studio Nobel, 2001.

FURTADO, A. E.Simulacdo e analise da utilizacdo da vegetacdo coranteparo as
radiacbes solares em uma edificacadl994. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias de
Arquitetura) - Faculdade de Arquitetura e Urbanistdaoiversidade Federal do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 1994.

GARCIA, F. F. Manual de climatologia aplicada: clima, medio ambiete y
planificacion. Madrid: Editorial Sintesis S. A. 1985.

GEHL, J.; GEMZOE, INovos espacos urbanofarcelona: GG, 2002.
GIVONI, B. Urban design in different climates Geneva, WMO, December. 1998.
GOLDEN SOFTWARE. Surfer. Version 8.0. [S.l]: Goldsoftware, 1999. CD-ROM.

GOMES, M. A. S.; SOARES, R. B. A vegetacao nosrosntirbanos: consideragdes sobre
0s espacos verdes em cidades médias brasil&staisdos Geograficos Rio Claro, n.1,
p.19-29, 2003.

GOMES, M. A. S. De largo a jardim: pracas publinasBrasil — algumas aproximacoes.
Estudos GeogréaficosRio Claro, n.5, p.101-120, 2007.

GOOGLE. Google Earth software. Version 4.3. [SG@ogle, 2008.

HARDER, I. C. F Inventério quali-quantitativo da arborizagéo e infra-estrutura das
pracas da cidade de Vinhedo (SP)2002. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) —
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, \gmsidade de Sao Paulo, 2002.

HERTZ, J. BEcotécnicas em Arquitetura como projetar nos Trépicos Umidos do Brasil.
Séo Paulo: Pioneira, 1998.

HOPE, P. R. The physiological equivalent tempegtus universal index for the
assessment of the thermal environmenternational Journal of Biometeorology,
Berlim, v. 43, n. 2, p 71-75, 1999.

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA (INMET).Monitoramento das
estacdes automaticasDisponivel em:
<http://www.inmet.gov.br/sonabra/maps/automatidgs=p Acesso em: 05 abr. 2008a.

. .Disponivel em: <http://www.inmet.dpwisonabra/maps/automaticas.php>
Acesso em: 06 jul. 2008b.




Referéncias 166

. .Disponivel em: <http://www.inmet.dpwisonabra/maps/automaticas.php>
Acesso em: 10 out. 2008c.

. .Disponivel em: <http://www.inmet.dpwisonabra/maps/automaticas.php>
Acesso em: 29 dez. 2008d.

INSTITUTO PARANAENSE DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO BOCIAL —
IPARDES. Perfil Municipal de Maringa . Disponivel em:
<http://ipardes.gov.br/perfil_municipal/MontaPegithp?Municipio=87000&btOk=0k>.
Acesso em: 12 margo 2008.

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, ISO DIS 10551
Assesment of the influence of the thermal enviromnusing subjective judgement scales.
1995.

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, ISO 7730:
Moderate thermal environments-determination of tAMVY and PPD indices and
specification of the conditions for thermal comfdgeneva, 1994.

KONYA, A. Disefio em climas calidasmanual practico. Madrid: H. Blume, 1981 apud
PALHARES, F.B.Apostila de conforto ambiental introducdo ao conforto ambiental.
Universidade de Campinas. Faculdade de Engenhavif &rquitetura e Urbanismo.
Campinas: FEC/UNICAMP, 2005.

LAMAS, J. M. R. G. Morfologia urbana e desenho da cidadelLisboa: Fundacéo
Calouste Gubelkian, 1993.

LAMBERTS, R.; DUTRA, L.; PEREIRA, F. O. REficiéncia energética na arquitetura.
Séo Paulo: PW, 1997.

LAMBERTS, R; XAVIER, A. A. P.Conforto térmico e stress térmico Laboratorio de
Eficiéncia Energética em Edificagcbes — LABEEE. FEoépolis. 2002. Disponivel em:
<ttp://www.labeee.ufsc.br>.Acesso em 26 abr. 2008.

LANDSBERG, H. E.The climate of tows In: THOMAS, W. E., Man’s role in changing
the face if earth. Published for The WennerGrenndation Antropological Research and
National Science Foundation, The University of Glaigg Press, p. 585,601, 1956 apud
MONTEIRO, C. A. F. Teoria e clima urbano.. In: MORIRO, C. A. F. e MENDONCA,

F. Clima Urbano. S&o Paulo: Contexto, 2003. P. 09-68.

LANDSBERG, H. EThe urban climate. New York: Academic Press, 1981 apud
CAVALCANTE, M.R.C. Avaliacdo da qualidade térmica das pracas em Maceio
Alagoas: trés estudos de casd.95p. 2007. Dissertacdo (Mestrado em Arquitetura e
Urbanismo) — Faculdade de Arquitetura e Urbanisiyersidade Federal de Alagoas,
Maceid, 2007.

LIMA, A. M. L. P. et al. Problemas de utilizacdo oanceituacdo de termos como espacos
livres, areas verdes e correlatos. In: Il Congré&saileiro de Arborizacdo Urbana, 1994,
S&o LuisAnais... S&o Luis: CBAU, 1994. P. 539-533.



Referéncias 167

LISOT, A.; VALQUES, I. J. B. ; SOARES, P. F. O deggenho de massas arboreas na
atenuacdo do ruido urbano. In: X Congresso Brasilde Arborizagdo Urbana, 2006,
Maringa.Anais... X CBAU: Maringa, 2006. v. 1.

LYNCH, K. A imagem da cidade.Traducdo de Maria Cristina Tavares Afonso. Sao
Paulo: Martins Fontes, 1980.

LOIS, E.; LABAKI, L.C. Conforto térmico em espacesternos: uma revisdo. In: VI
ENCONTRO NACIONAL E 1l ENCONTRO LATINO AMERICANO ®BRE
CONFORTO NO AMBIENTE CONSTURIDO, 2001, Sdo0 PedAmnais... Sdo Pedro,
2001. CD ROM.

LOMBARDO, M. A. llha de calor nas metrépoleso exemplo de Sédo Paulo. Sdo Paulo:
Hucitec, 1985.

MASCARO, L Ambiéncia urbana. Porto Alegre, Editora +4, 2004.
MASCARO, L; MASCARO, JVegetacio urbanaPorto Alegre: FINEP/ UFRGS, 2002.

MASCARO, L R.Energia da edificacdo — estratégias para minimizaseu consumo
Séo Paulo: Projeto, 1991.

MARINGA, Prefeitura do Municipio. Plano Diretor deesenvolvimento. Maringa: PMM,
2000.

MARX, M. Cidade Brasileira. Sdo Paulo: Melhoramentos: Editora da Universiddele
Sao Paulo, 1980.

MENDONCA, R. S. R.; ASSIS, E. S. Conforto térmiodano: estudo de caso do bairro
Floresta de Belo Horizonte, M@mbiente Construido Revista da Anta¢ Porto Alegre,
v. 3, n. 3, p. 45-63, 2003.

MENEGUETTI, K. S.De cidade-jardim a cidade sustentavel: potencialidées para
uma estrutura ecoldgica urbana em Maringa-PRS&o Paulo, 2007. Tese (Doutorado em
Arquitetura e Urbanismo) — Faculdade de Arquiterifidrbanismo, Universidade de Sé&o
Paulo, Sao Paulo, 2007.

MONTEIRO, C. A. F. Teoria e clima urbano. In: MONIRD, C. A. F. e MENDONCA,
F. Clima Urbano. Sao Paulo: Contexto, p. 09-68, 2003.

MONTEIRO, L. M.; ALUCCI, M. P. Questdes teoricas denforto térmico em espacos
abertos: consideracdo historica, discussdo do@esladrte e proposicédo de classificacao
de modelosAmbiente Construido,Porto Alegre, v. 7, n. 3, p. 43-58, 2007.

MODNA, M.; VECCHIA, F. Calor e areas verdes: umuelt preliminar do clima de Sao
Paulo, SP. In: VII Encontro Nacional Sobre Conforto ambiente Construido e Il
Conferéncia Latino Americana Sobre Conforto e Dgmatho Energético de Edificacdes,
2003, CuritibaAnais... Curitiba, 2003. P. 661-668

MUMFORD, L. A cidade na histéria: suas origens, desenvolviment® perspectivas2
ed. Sao Paulo: Martins Fontes, 1982.



Referéncias 168

NIKOLOPOULOU, M. (Ed.).Designing Open Spaces in the Urban Environment: a
Bioclimatic Approach. RUROS: Rediscovering the Urban Realm and Open &3pac
CRES, 2002Disponivel em: <http://alpha.cres.gr/ruros>. Acessp 11 mai. 2007.

OCHOA DE LA TORRE, J. M.La vegetacion como instrumento para el control
microclimatico. Barcelona, 1999. Tese (Doutorado em Arquitetura)Uriversitat
Politécnica de Catalunya, Escola Técnica Supetingditectura de Barcelona, Barcelona,
1999.

OLGYAY, V. Design with climate.Princeton: Princepton University, 1963.

OKE. T. R.Boundary Layer climates 2 ed. London, Methuen & Ltda. A. Halstede Press
Book, 372 pp 1987 apud PEZZUTO, C.Avaliacdo do ambiente térmico nos espacos
urbanos abertos. Estudo de caso em Campinas, S®07. Tese (Doutorado em
Engenharia Civil) - Faculdade de Engenharia Cihiliversidade Estadual de Campinas.

PENWARDEN, A. D.; WISE, A. F. EWind environment around buildings. In: British
Research Establishment Report. London: HMSO, 1908 MASCARO, L Ambiéncia
Urbana. Porto Alegre, +4, 2004.

PEZZUTO, C. CAvaliacdo do ambiente térmico nos espacos urbanobeatos. Estudo
de caso em Campinas, SR007. 197 p. Tese (Doutorado em Engenharia Civil) -
Faculdade de Engenharia Civil, Universidade Estadiei@€ampinas, Campinas, 2007.

PREFEITURA MUNICIPAL DE MARINGA.Lei Complementar N° 331/99 Dispbe
sobre 0 uso e ocupagdo do solo no Municipio derigariMaringa, 1999.

PREFEITURA MUNICIPAL DE MARINGA.Mapa digital do Municipio de Maringa.
Maringa, 2005. CD-ROM.

ROBBA, F.; MACEDO, S. SPracas brasileiras S&o Paulo: Universidade de Sao Paulo,
2002.

ROMERO, M. A. B.Principios bioclimaticos para o desenho urbanoS&o Paulo:
Editora Projeto, 1988.

ROMERO, M. A. B.A arquitetura bioclimatica do espaco publico.S&o Paulo: Editora
Universidade de Brasilia, 2007.

REGO, R. L. O desenho urbano de Maringa e a idg@dhde jardim Acta Scientiarum.
Maringa,v. 23, n. 6, p. 1569 -1577, 2001.

RIVERO, R.Arquitetura e clima: acondicionamento térmico natural. Porto Alegre:

D.C. Luzzatto, 1985 apud CAVALCANTE, M.R.@valiacdo da qualidade térmica das
pracas em Maceio-Alagoas: trés estudos de cad®5p. 2007. Dissertacdo (Mestrado em
Arquitetura e Urbanismo) — Faculdade de Arquitetukdrbanismo, Universidade Federal
de Alagoas, Maceid, 2007.



Referéncias 169

ROBINETTE, G. O.Plants people and environmental quality Washisngton, D.C.:
Department of the Interior: National Park Servit@7/2 apud MASCARO, L; MASCARO,
J.Vegetacao urbanaPorto Alegre: FINEP/ UFRGS, 2002.

RUAS, A. C.Sistematizacdo da avaliacdo de conforto térmico eambientes

edificados e sua aplicagcdo num softwar@002. 196 p. Tese (Doutorado em Engenharia
Civil) - Faculdade de Engenharia Civil, UnivergildeEstadual de Campinas, Campinas,
2002.

SANTAMOURIS, M. et al. On the impact of urban clitean the energy consumption of
buildings.Solar energy,n.70, p.201-216, 2001.

SATTLER, M. A. Arborizacao urbana e conforto amiénin: CONGRESSO
NACIONAL SOBRE ARBORIZACAO URBANA, 1, 1992, VitérigAnais... Vitoria:
SBAU, 1992. P. 15 - 28.

SCHMID, A. L. A idéia de conforto.Reflexdes sobre o ambiente construido. Curitiba,
Pacto Ambiental, 2005.

SCUDO, G.; DESSI, V.; ROGORA, A. Evaluation of Rali Conditions in Urban Spaces
in NIKOLOPOULOU, M. (Ed.).Designing Open Spaces in the Urban Environment: a
Bioclimatic Approach. RUROS: Rediscovering the Urban Realm and OpeneSpac
CRES, p. 12- 16, 200Disponivel em: <http://alpha.cres.gr/ruros>. Acessp 11 mai.
2007.

SERDOURA; F. M; SILVA, F. N. Espaco publico. Lugde vida urbanaRevista
Engenharia Civil, Universidade do Minho, Guimaraes, n. 27, p. 52086.

SERRA, G.O espaco natural e a forma urbanaSao Paulo: Nobel, 1987.

SILVA, P. C. P Anélise do Comportamento térmico de constru¢des n&mnvencionais
através de simulacdo em VisualDOE. 2006. 228p eimgdo (Mestrado em Engenharia
Civil) — Escola de Engenharia, Universidade do MinBuimaraes, 2006.

SIMEPAR. Tecnologia e informac¢des ambientais. Digpel em:
<http://www.simepar.br>. Acesso em: 03 jul. 2008.

SITTE, C.A construcao das cidades segundo seus principiodiaticos Traducao:
Ricardo Ferreira Henrique. Sao Paulo: Atica, 1992.

SOUZA, V. M. B.A influéncia da ocupacao do solo no comportamentcadventilacéo
natural e na eficiéncia energética em edificacdelSstudo de caso em Goiania — Clima
Tropical de Altitude. 2006. 260p. Dissertacao (Madb em Arquitetura) - Faculdade de
Arquitetura, Universidade de Brasilia, BrasiliaD@0

SPIRN, A. W.O Jardim de Granito. Sdo Paulo: EDUSP, 1995.

TORRES, S. C.; LISBOA, T. A., BARBIRATTO, G. M. Mioclimas em ruas e pragas em
Maceio — AL. In: VIl Encontro Nacional Sobre Cortfono ambiente Construido e |l
Conferéncia Latino Americana Sobre Conforto e Dgsatho Energético de Edificacdes,
2003, CuritibaAnais... Curitiba, 2003. P. 600-607.



Referéncias 170

UNWIN, R. La practica del urbanismo. Una introduccion al arte de proyectar ciudades e
barrios. Barcelona: GG, 1984.

VERRI Jr., A.A obra de José Augusto Bellucci em Maringd&éao Paulo, 2000.
Dissertacao (Mestrado em Arquitetura e Urbanismiédeuldade de Arquitetura e
Urbanismo, Universidade de Sao Paulo. S&o Paulf).20

WEINGARTNER, G. S.Andlise do efeito termoluminoso de sombreamento da
arborizagcdo urbana de Porto Alegre — RS1994. Dissertacédo (Mestrado em Arquitetura)
- Faculdade de Arquitetura, Universidade FederaRao Grande do Sul. Porto Alegre,
1994.



ANEXO A

Local: Horario: Data:

A entrevista foi:

|:| sombra |:| meia sombra |:| ao sol

Sexo

|:| masculino |:| feminino

Idade:

|:| 0-13 anos |:| 14-17 anos |:| 18-25 anos
[ ] 26-35 anos [ ] 36-45 [ ] >de 46 anos

O entrevistado estava exercendo qual atividade antes da entrevista?
|:| sentado |:| em pé parado |:| caminhando

Roupa:
camisa manga longa |:| casaco algodéo |:| calca jeans
camisa manga |:| casaco la |:| calca de algodao

blusa & |:| jaqueta |:|
camiseta |:| regata |:| saia

outros. Qual?

OO

ENEEN

sapato
ténis
chinelo
sandalia
meia

Acessorio:
|:| boné/chapéu |:| sombrinha

No momento, vocé acha que esté:
muito calor

calor

pouco calor

nem calor nem frio

pouco frio

ENRNEN

frio

3
c
=
o
et
=
o

Neste momento, vocé preferia que este ambiente estivesse:
|:| muito mais quente
mais quente
pouco mais quente
nem mais quente nem mais frio
pouco mais frio
mais frio
muito mais frio

relacdo a temperatura, vocé esta se sentindo:
desconfortavel

razoavelmente confortavel

confortavel

U0 O




