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RESUMO

As espécies arbdoreas comportam-se de maneiras distintas, o que se reflete nos diferentes raios de sua
influéncia no microclima. A avaliacdo da atenuacdo da radiag@o solar e o calculo da evapotranspiragio
de diferentes espécies arbdreas traz informacdes importantes para que se obtenha parimetros
ambientais relacionados ao conforto térmico e a sustentabilidade do ambiente. O objetivo desta
pesquisa é comparar o trabalho de termoregulacido de individuos e agrupamentos arbéreos com os
valores de atenuacdo da radiacdo solar. Materiais e métodos utilizados: a) Levantamento dos
individuos e agrupamentos arbéreos; b) levantamento de pardmetros ambientais como: radiagdo solar,
temperatura do ar e de globo, velocidade do vento e a umidade em diferentes distdncias em relagdo ao
tronco da drvore; ¢) avaliacdo da atenuagdo da radiagdo solar pela metodologia de Bueno-Bartholomei
(2003) e célculo da evapotranspiragdo através do método de Prestes-Taylor adaptado por Villa Novas
(2007). As espécies arbdoreas com maior atenuacio da radiacdo e maiores taxas de evapotranspiragcdo
sdo aquelas que t€m maior capacidade de redugdo da temperatura do ar no microclima urbano.
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ABSTRACT

Arboreal species behave in different ways in the urban microclimate. Due to this fact, their radius of
influence is also different, dependent of the species characteristics. The evaluation of attenuation of
solar radiation and evapotranspiration by arboreal species provides important data about
environmental parameters related to thermal comfort and sustainability. The aim of this work is to
compare these two parameters: solar radiation attenuation and evapotranspiration rate in different
arboreal individuals. Materials and methods: a) Selection of individuals and groupings trees; b)
Collection of environmental parameters such as solar radiation, air and globe temperature, wind speed
and relative humidity at different distances in relation to the trunk of the tree, c) Evaluation of the
percentage of radiation according to the method proposed by Bueno-Bartholomei (2003) and the
evapotranspiration rate through the method of Priestley-Taylor adapted to the local climate conditions
by Villa Novas (2007). The ar temperature attenuation depends on great percentage of solar radiation
attenuation and evapotranspiration rate of arboreal species.
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1. INTRODUCAO

Através de medicdes de campo realizadas na cidade, Pezzuto (2007) e Moreno (2006) identificaram a
reducdo da temperatura e aumento da umidade relativa entre os pontos arborizados e pontos ndo
arborizados. Bueno-Bartholomei (2003) avaliou a atenuagdo da radiacdo por diferentes espécies
arboreas, processo que causa o resfriamento direto do ambiente devido & diminui¢do das temperaturas
superficiais.



Grimmond et al. (1986) observou que a evaporacdo da dgua na superficie das folhas mitiga as
temperaturas do ar adjacente, devido a perda de calor latente. Esse fendmeno é denominado
evapotranspiracio, processo indireto que engloba dois processos biofisicos: a evaporacdo da dgua da
superficie do solo e a transpiracdo, perda da dgua de uma vegetacdo viva em particular, pelas folhas,
principalmente através dos numerosos estdmatos, excluindo-se o fendmeno fisiolégico como a
duracdo e formacgao de orvalhos (JENSEN et al.; 1991). No microclima urbano, tem como resultado a
redu¢do da temperatura nas horas de maior calor.

O objetivo desse artigo € avaliar e comparar os efeitos diretos, atenuag@o da radiacdo, e os indiretos,
taxa de evapotranspiragdo, por diferentes espécies arboreas.

2. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento desse estudo, foram adotadas as escalas microclimdtica e instantanea. Estas
escalas permitem avaliar as condi¢des de tempo e ndo do clima de um determinado local, no caso o
grau de influencia in loco da atenuag@o da temperatura e radiagdo solar incidente pelos individuos e
agrupamentos arbéreos.

2.1 Selecao dos Individuos Arbéreos e Locais de Medicao

As espécies arboreas selecionadas sdo as mais comumente encontradas nos centros urbanos da regido
de Campinas, SP. Os individuos arboreos selecionados estdo em idade adulta, de acordo com as
caracteristicas morfolégicas de cada espécie, conforme Lorenzi (2002; 2003).
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Foram selecionados trés individuos arbéreos: Ipé-amarelo (Tabebuia chrysotricha); Jamboldo
(Syzygium cumini); Mangueira (Manguifera indica), figuras 01, 02 e 03, e um agrupamento arbéreo de
Chuva-de-ouro (Sienna siamea), figura 04.

Na escolha dos locais de medicdo sdo considerados: fatores fisicos relacionados ao meio; e as espécies
selecionadas, simultaneamente. Quanto a disposi¢do desses individuos arbdreos, sdo observados os
seguintes fatores: auséncia de sombra de edificacdes ou outras arvores; topografia do terreno nio
muito acidentada; uniformidade das condi¢des em torno das arvores; relacionada a auséncia de
pavimentacdo e construgdes proximas; padronizacdo da superficie nos pontos de medi¢do. Além disso,
o local deve ser acessivel e, a0 mesmo tempo, seguro, pois restringe a interferéncia de terceiros nos
equipamentos.

2.2 Equipamentos

Figura 05 - Solarimetro de Linear, Delta-T TSL Figui‘h 06 - Registrador Delta DL2 Datalogger

7

A medicdo da radiagdo solar € realizada através de dois solarimetros de tubo, modelo TSL, da
DELTA-T Devices, dispostos ao sol e a sombra. Os sensores desse equipamento sao conectados a um
integrador da mesma marca, modelo DL2, para a coleta automdtica dos dados. (Figuras 05 e 06). Os
dados sdo registrados de 10 em 10 minutos. O solarimetro situado a sombra tem sua posi¢do alterada
trés vezes ao dia (as 9h, 12h e 15h) acompanhando o sombreamento da copa da drvore.

Figura 07 - Tripé fixado com registradores protegidos



Para coletar os demais pardmetros ambientais (temperatura, umidade relativa, temperatura de globo)
os equipamentos sao fixados a um tripé (figura 07):

. um registrador de temperatura e umidade, modelo Testo 175, protegido pela mesma estrutura
usada na pesquisa de Costa (2006). Esses dados sdo catalogados de 10 em 10 minutos ao longo do dia;

. um sensor de temperatura, conectado a um sensor de temperatura ambiente colocado no
interior do globo, modelo testo 0613 1711. O sensor é conectado a um registrador de temperatura
Testo 175-T2. As temperaturas sdo registradas de 10 em 10 minutos ao longo do dia, do amanhecer até
o0 anoitecer, sempre completando um periodo de 12 horas.

A leitura da velocidade dos ventos é feita de dez em dez minutos em um termo-anemometro digital
Testo 445 com sensor 0635-1549.

2.3 Método de Tratamento

A atenuacido da radiacdo solar por individuos arbéreos e agrupamentos foi calculada pela metodologia
de Bartholomei-Bueno (2003), de acordo com a expressao:

_ Ssol-Ssombra

AT x100 [Eq. 01]
Ssol
AT = Atenuacdo da radiacdo solar (%)
S soi= Area do grafico, que fornece a energia total incidente (kWh/m®), coletada pelo solarimetro
ao sol, no intervalo de tempo considerado (o dia todo)
S sombra= Area do gréfico, que fornece a energia total incidente (kWh/mz), coletada pelo solarimetro a

sombra, no intervalo de tempo considerado (o dia todo)

A taxa de evapotranspiracio € calculada pelo método de Priestley-Taylor. adaptada ao clima local por
Villa Novas (2007):

To=0,0011x NxTm x ln(ﬁj X Af [Eq.02]
100
onde:
T, : Taxa de transpiracdo da drvore (I/dia)
N: Periodo=12h
Tm: Temperatura média do ar (C°)
UR: Umidade relativa média diaria
Af: Area Foliar (mz) (estimada a partir da altura da copa)
ETo= (—T © jx 18 s,sh [Eq.03]
Q* Acopa
onde:
ET, : Evapotranspiracio da arvore — (MJ/dia);
Q: Energia Total Incidente (MJ/m2 h)

Acopa: Area da Copa da Arvore (mz)
r, " Radiacio atenuada pela drvore (%)

O resultado obtido € transformado em porcentagem de vapor d’4gua retirado do ambiente em relacio a
méxima capacidade de evaporacao.

3. RESULTADOS OBTIDOS

As figuras 08 a 10 apresentam os grificos da atenuacdo da radiacdo solar da espécie Ipé-amarelo
(Tabebuia chrysotricha) nas trés situagdes: com folhas, sem folhas, com flores. As Figuras 11, 12 e 13
apresentam respectivamente os gréficos de atenuacio da radiacdo das espécies Jamboldo (Syzygium



cumini) e Mangueira (Manguifera indica), e de um agrupamento arbéreo de Chuva-de-ouro (Sienna
siamea).

RADIACAO SOLAR -Média dos dias 27 a 29/03/2007
Ipé-Amarelo (Tabebuia Chrysotricha) - Situagcdo: Com Folhas
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Figura 08 - Atenuagdo da radiacdo: Ipé-amarelo (Tabebuia chrysotricha) com folhas
RADIACAO SOLAR -Média dos dias 15 a 17/08/2007
Ipé-Amarelo (Tabebuia Chrysotricha) - Situagao: Sem Folhas
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Figura 09- Atenuacio da radiag@o: Ipé-amarelo (Tabebuia chrysotricha) sem Folhas



RADIACAO SOLAR -Média dos dias 21 a 23/08/2007
Ipé-Amarelo (Tabebuia Chrysotricha) - Situagao: Com Flores
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Figura 10 - Atenuagdo da radiagdo: Ipé-amarelo (Tabebuia chrysotricha) com Flores
RADIACAO SOLAR - 19/04/2007
Jambolao (Syzygium jambolanum)
‘ o sol lsombra‘
0.7
N ]
E 0.6
= ]
< 0.5
s 04
°
D 03
o
us
& 0.2 1
3 0.1
e 011
04
o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o
[{e] N~ © (o] o ~— (aV) [s2} < To] © N~ [ee]
o o o o - — — — - — — - —
Hora

Figura 11 - Atenuagdo da radiagdo: Jambolao (Syzygium cumini)




RADIACAO SOLAR - 10/07/2007
Mangueira (Manguifera Indica)
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Figura 12 - Atenuagdo da radiacdo: Mangueira (Manguifera indica)
RADIACAO SOLAR -Média dos dias 17, 24 e 25/04/2007
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Figura 13 - Atenuacdo da radiag@o: agrupamento Chuva-de-ouro (Sienna siamea)

Analisando-se os dados obtidos, tabela 01, observa-se que dentre as espécies estudadas, a que
apresenta melhor desempenho quanto a atenuac@o da radiacdo é da espécie Jamboldo (Syzygium
cumini), 89%, seguido da Mangueira, (Manguifera indica), 88,6%. A espécie decidua Ipé-amarelo
(Tabebuia chrysotricha) apresentou uma boa atenuacdo da radiacdo no verdo, 81,7%. O pior

desempenho € da espécie Ipé-amarelo (Tabebuia chrysotricha) na situagdo sem folhas, 46,1%.



A tabela 01 também apresenta os valores da Evapotranspiracdo Potencial das drvores analisadas.
Observa-se que a Mangueira (Manguifera indica) é a arvore que mais transpira (137.63 I/dia e 64,1%
de evapotranspirac¢do). A arvore que menos transpirou foi a Chuva-de-ouro (Sienna siamea), (28 1/dia
e 17,1%).

Tabela 01 - Atenuacio da radiacio solar

Individuos arboreos analisadas Transp. Evapotransp. Radiacao Erro Padrao
(I/dia) (%) (%) (o)
C/ folhas 102.48 37.7 81,7 + 1,24
Ipe-amarelo (Tabebuia chrysotricha) | S/ folhas 70.34 54.3 46,1 + 1,10
C/ flores 62.66 44.7 51,4 + 1,07
Jambolao (Syzygium cumini) 114.23 45.8 89,1 +0.21
Mangueira (Manguifera indica) 137.63 64.1 88,6 +1.67
Agrupamento de Chuva-de-ouro (Sienna siamea) 28.15 17.1 70.9 + 1,30

4. CONSIDERACOES FINAIS

As espécies com copa densa e baixa, e folhas grandes, como Jambolao (Syzygium cumini) e Mangueira
(Manguifera indica) sdo as que apresentaram maior taxa de atenuacdo da radiagdo e maior
transpiracdo. Este fendmeno ocorre devido a estrutura da copa dificultar a ventilagdo em fun¢do da
ascensdo do ar quente.

Os resultados obtidos mostram que as espécies arbéreas com a maior atenuacdo da radiacdo e as
maiores taxas de evapotranpiracdo sdo aquelas que t€ém maior capacidade de reducdo da temperatura
do microclima urbano. Esta caracteristica da vegetacdo deve ser aplicada levada em conta pelos
profissionais do ambiente construido para melhoria do conforto térmico em ambientes externos,
reduzindo o efeito das ilhas de calor e garantindo maior qualidade de vida as pessoas.
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