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RESUMO

Este artigo propde desenvolver uma metodologia para integrar elementos paisagisticos arboreos,
visando o melhor desempenho térmico de edificacOes térreas, através da contribuicdo de sombra na
atenuacdo do ganho de calor solar, no interior do ambiente construido. O objetivo deste estudo foi
avaliar o desempenho térmico de edificacbes térreas contando com a presenca de trés espécies
arboreas. As espécies arboreas (Schinus molle, Bauhinia variegata e Murraya paniculata) foram
analisadas quanto a melhoria do microclima proporcionado a sombra das mesmas. Em primeira etapa,
foram realizadas medi¢des dos parametros ambientais: temperatura de globo e temperatura de bulbo
seco, no interior e exterior das sombras das espécies arbéreas. As medices foram realizadas em uma
rua no centro da cidade de Londrina — PR, onde as trés espécies se encontram em sequiéncia proximas
uma das outras a uma distancia aproximada de 10 metros entre elas. Os resultados foram usados como
suporte nas decisdes sobre os dados de entrada representativos das trés espécies arboreas analisados na
ferramenta de simulacéo adotada para comparar os resultados obtidos no clima interno. As simulacGes
foram realizadas variando as condi¢des de orientacdo e sombreamento com as trés espécies arboreas.
Os resultados obtidos nas medi¢Ges demonstram que as espécies proporcionam sombras conforme o
seu grau de opacidade, e 0 ambiente interno sofre alteragdo de temperatura interna na ordem de 2°C.
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1 INTRODUCAO

O desempenho térmico em edificacdes apresenta uma forte relagdo com a qualidade de vida e bem
estar do individuo. Para garantir esta qualidade, as pessoas estdo direcionando cada vez mais a tomada
de novos valores com propostas de artificios menos impactante no meio ambiente, para atender suas
necessidades dentro da prépria moradia.  Esta preocupacdo estd associada tanto com o
desenvolvimento da consciéncia ambiental devido ao crescente fato do aquecimento global, como a
redugdo de custos nas despesas mensais. Partindo da premissa de fornecer ao individuo condi¢Ges
ideais de temperatura, a arborizacdo proxima a edificacdo se destaca como uma alternativa, ndo apenas
ecologicamente correta, mas também, economicamente vidvel se implantada corretamente.

O descaso com a vegetacdo, muitas vezes lesionada ou até mesmo banida, causa desequilibrio térmico
nas aglomeracdes urbanas e consequentemente no interior das edificagdes. De acordo com Bueno
(1998), a falta de vegetacéo aliada aos materiais utilizados tem alterado significativamente o clima dos
agrupamentos urbanos devido a incidéncia direta da radiacdo solar nas constru¢des. Devido a isto o
consumo de energia para o resfriamento de interiores aumentou consideravelmente nos ultimos
tempos. A busca de alternativas adequadas para viabilizar o uso de recursos naturais de climatizagao
sem causar grandes impactos no meio ambiente, torna-se cada vez mais freqliente entre 0s
pesquisadores.

Na escolha da espécie arborea ndo deve ser feita de forma aleatdria. Existem fatores a serem
observados que colaboram para que a vegetacdo cumpra com 0 seu desempenho como amenizador
térmico, um deles é referente ao porte da vegetacdo, que deve ser proporcional a area da edificacdo e
outro ao fluxo de ar no ambiente arborizado. O planejamento da implantacdo de espécies arbdreas
préximas a edificacdes leva em conta diferentes critérios, como forma e disposicao das raizes, (a fim
de que fundacdes ndo sejam prejudicadas com seu desenvolvimento), altura da arvore adulta (para que
a rede elétrica seja preservada), estética e outras caracteristicas individuais, para que essas ndo
interfiram na necessidade de bem-estar térmico e visual do usuario no interior da edificacao.

Repor a massa vegetal nos loteamentos residenciais seria uma das contribuicGes para reverter efeitos
climaticos a nivel local e também em escala microclimatica. De acordo com MASCARO (2002), a
utilizacdo da vegetacdo € hoje uma das estratégias recomendadas pelo projeto ambiental que procura
reduzir os efeitos da ilha de calor, da poluigdo urbana e reduzir o consumo de energia nas cidades.

1.1 Repercussdo da presenca da vegetacdo no desempenho térmico de edificacbes

A selecdo da vegetacdo adequada para sombreamento de uma edificacdo dependera da orientacdo da
fachada que se deseja sombrear, dos ventos dominantes, da qualidade do solo, do espaco disponivel no
terreno e principalmente da altura e do azimute do sol nos periodos de maior radiagdo solar, que
correspondem aos dias mais quentes do ano.

Como existem diversas espécies diferentes é natural que cada espécie possui suas proprias
caracteristicas fisicas e biologicas. Uma delas sdo as varias formas de copas de arvores que
proporcionam diferentes geometrias de sombras (Figura 1). Varios autores concluiram que a forma da
copa pode interferir na interceptacdo da radiacéo solar direta.

Figura 1 - Formas de arvores.
Fonte: SATTLER et al, 1987.

AXARLI e EUMORFOPOULOU (2001), mostraram através de um estudo realizado na Grécia que a
vegetacdo pode ser um importante modificador do microclima dentro e fora dos edificios. As plantas




externas ao edificio podem afetar a exposicdo do sol e vento e conseqlientemente as condicdes de
conforto no interior, diminuindo o uso da energia. KAUFFMAN et al (2001), estudaram a arvore
“cuji” (Prosoja floriflora). Foram feitas simulagdes de computador comparando o efeito de sombra da
arvore e telhados comumente utilizados na cidade de Maracaibo na Venezuela, além do conforto
humano, chegou-se a conclusao que o uso da arvore é muito eficiente em areas de atividades humanas
intensas, melhorando o efeito do microclima durante o dia em até 25%, enquanto que a noite mantém
mais ou menos as condicdes externas.

Uma protecdo solar corretamente projetada deve evitar os ganhos solares nos periodos mais quentes,
do dia e do ano, sem obstrui-los no inverno e sem prejudicar a iluminacdo natural através das
aberturas. Para tanto, é necessario que o projetista conheca a geometria solar de inverno e verdo em
relacdo ao lugar de implantacdo dos edificios. De acordo com GIVONI (1981), o uso da vegetacdo
nas areas externas adjacentes ou integradas as edificagfes (patios) proporciona o sombreamento da
edificacdo e de suas aberturas, possibilitando a diminuicdo da temperatura no exterior préximo a
edificacdo, enquanto o solo vegetado reduz a quantidade de poeira carregada pelo vento.

WEILLER (2008), analisou o desempenho térmico de quatro unidades habitacionais em Londrina
através de parametros representativos da qualidade térmica global das edificacfes. A partir da mesma
tipologia construtiva, selecionou condi¢des de entorno distintos como topografia (locais altos e baixos
do terreno), orientacdo geografica (voltados para a incidéncia solar maior e menor), sombreamento
(com e sem sombra) e um caso base como referéncia. Os resultados obtidos mostraram 0 caso
“orientacdo” como sendo o mais desconfortavel no periodo de verdo e inverno, em contrapartida ao
caso “sombreamento”.

Os efeitos da vegetagdo no consumo energético para acondicionamento ambiental dos edificios, pode
ser analisado sob dois aspectos, um a nivel global onde se analisa a influéncia da presenca da
vegetacdo em um determinado local, levando em consideracdo a distribuicdo e a proporcdo da massa
arbdrea em relagdo a densidade da construcédo, e o outro, considerando os efeitos microclimaticos do
local onde sera analisado. Também é necessario mencionar que assim como a correta disposicdo das
arvores traz beneficios, a localizacdo e sele¢do de espécies arbéreas inadequada podem resultar em
efeitos negativos e comprometer 0s custos com energia seja para resfriamento ou aquecimento das
edificacdes em determinadas estacdes do ano.

1.2 Ferramenta de simulacéo Energyplus

O uso de ferramenta de simulacdo esta voltada ao desenvolvimento de projetos de edificacbes e de
seus sistemas de climatizacdo, iluminacdo, entre outros, visando a eficiéncia energética, a
possibilidade de avaliar o consumo energético auxiliando na identificacdo de estratégias e sistemas
mais sustentaveis. Esta possibilidade ocorre devido a estrutura do programa composta pelo operador
da simulagcdo, médulo de simulacdo do balango de calor, e mddulo de simulacdo do sistema da
edificacdo. De acordo com RAMOS (2008), a ferramenta Energyplus é bastante utilizada em
pesquisas voltadas para a avaliacdo da variacdo no consumo energético e desempenho térmico da
edificacdo, no estudo da alteragdo de caracteristicas da edificacdo, tais como: materiais, geometria, uso
de equipamentos eficientes e orientacdo.

A ferramenta de simulagdo necessita de um arquivo climatico da regido da edificacdo a ser analisada,
com dados horérios de temperatura, umidade relativa, ventos e radiacdo solar, permitindo que os
calculos do balanco de calor sejam realizados em intervalos menores que 1 hora. A escolha pela
ferramenta de simulacdo Energyplus para este estudo deu-se pelo fato do programa apresentar
flexibilidade de variaveis de simulag&o e crescente utilizacdo em pesquisas cientificas.

2 OBJETIVO

O objetivo deste artigo foi avaliar o desempenho térmico de edificagbes térreas contando com a
presenca de espécies arbéreas.



3 METODOLOGIA
3.1 Etapa 1: determinar parametros térmicos das espécies

Em primeira etapa foram coletados dados de Thbs e Tg de trés espécies localizadas no centro da cidade
de Londrina, que se encontram proximas a uma distancia de aproximadamente 10 m entre si, e se
aproximam da realidade climéatica local a que se pretende analisar nas edifica¢cdes inseridas no
contexto urbano. As espécies foram selecionadas de acordo com a disponibilidade de sua existéncia
isolada, levando-se em conta, ainda: a velocidade de crescimento, o tamanho, altura, densidade foliar,
forma das copas, ornamentacdo, tipo de folhas, isolamento de outras arvores e construgdes, grau de
toxidez e idade. Levando-se em consideracdo os aspectos citados, foram selecionadas as seguintes
espécies: Aroeira salsa, Pata-de-vaca e Falsa Murta. As caracteristicas gerals das trés espécies
selecionadas, estdo descritas a seguir. % )

A) Aroeira salsa (Schinus molle L.)

As principais caracteristicas desta espécie, segundo
LORENZI (2000), sdo: arvore perenifdlia, altura de 4 — 8 m,
tronco de 25 — 35 cm de diametro, diametro da copa de até
16 m. As folhas sdo compostas, perene e pendente. Arvore
considerada ornamental de estatura mediana, com densidade
foliar média, é bastante usada em parques, jardins e na
arborizacdo urbana, podendo ser usada sob fiagdo. Esta
espécie possui crescimento rapido e raiz tipo pivotante. Figura 2 - Aroeira salsa (Schinus molle).

B) Pata-de-vaca (Bauhinia variegata L.)

Segundo LORENZI (2000), esta espécie pertencente a Familia das
Leguminosae, é considerada de estatura mediana e possui as seguintes
caracteristicas: arvore semidecidua, de 7-10 m de altura e 6 m de largura
de copa, ramagem densa formando copa mais ou menos globosa. Folhas
simples, com um recorte em V formando dois lobos, de cor verde
acinzentada. Arvore ornamental com atributos para uso paisagistico,
principalmente para o cultivo na arborizacdo urbana. E recomendada
para parques, jardins e plantios isolados ou como grupos ou renques,
também considerada apta para ser usada sob fiacdo pois possui
crescimento rapido e raiz tipo pivotante.

Figura 3 - Pata-de-vaca (Bauhinia variegata).

C) Falsa murta (Murraya paniculata)

Segundo LORENZI (2000) esta espécie da Familia da Rutaceae possui
como caracteristicas: arvore perenefolia, de 5-7 m de altura e 4-6 m de
largura de copa, ramagem numerosas, densa, formando copa
arredondada compacta. A raiz é tipo pivotante. Considerada arvore
ornamental, é frequente na arborizacdo de ruas e utilizada para a
formacdo de cercas-vivas. Possui crescimento lento, contudo muito
resistente a condicdes adversas de solo e clima.

Figura 4- Falsa murta (Murraya paniculata).
As trés espécies arbdreas selecionadas para a coleta de dados estdo

localizadas na Rua Anténio Amado Noivo, Vila Ipiranga no centro da
cidade de Londrina, entre as Avenidas Bandeirantes e Rio de Janeiro conforme a Figura 5.
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Figura 5 - Localizagdo das espécies selecionadas. Figura 6 - Localizagdo das espécies selecionadas.

As espécies encontram-se localizadas no passeio publico, totalmente cimentado préximas da rua
asfaltada. A distancia entre as residéncias existentes no local e as espécies é de aproximadamente 7 m.
As residéncias possuem como caracteristicas: material de alvenaria, térreas, pintadas com cores claras
e sdo de uso unifamiliar. Do outro lado da Rua Anténio Amado noivo localiza-se uma pracga conforme
pode mostra a Figura 6. A escolha do local justifica-se pela presenca das trés espécies estarem em
seqliéncia e distantes 10 metros uma da outra, e também pelo fato de estarem inseridas no ambiente
urbano sujeitas a todo tipo de interferéncia conveniente a este espago.

Os dados foram coletados durante o periodo de inverno de 2009 nos dias 29/08, 30/08 e 06/09,
totalizando 3 dias coletados. Para leitura dos dados, os horarios de coleta adotados foram as 9:00,
12:00, 15:00 horas. Neste periodo, o tempo na cidade de Londrina encontrava-se estavel, céu claro,
possibilitando a coleta dos dados nos trés horarios estabelecidos e em dias sem a interferéncia de céu
nublado. Em cada espécie foram fixados dois termémetros de globo, sendo um disposto ao sol a uma
distancia do tronco de 1,50 m no interior da sombra proporcionada pela espécie, a uma altura de 1,20
m do solo; e outro no interior da sombra proporcionada pela espécie em medicdo a uma distancia do
tronco de 1,50 m no interior da sombra a uma altura de 1,20 m do solo.

O tempo de coleta de cada uma das espécies foi de 20 minutos, totalizando a medi¢do completa em 1
hora. Os parametros ambientais analisados foram: temperatura de bulbo seco (Tbs) e temperatura de
globo (Tg) utilizando-se os termdmetros de globo: digital TGD-200 (Figura 7) e digital TGD-50 tipo
Pt 100 (Figura 8), ambos da marca Instrutherm.

Figura 7 - Termdmetro de globo digital da
Instrutherm mod. TGD 200.

Figura 8 - Termdmetro de globo da
Instrutherm mod. TGD-50 tipo Pt 100.

3.2 Etapa 2: determinar caracteristicas da edificagédo térrea

O modelo de edificacdo adotado como dado de entrada para a ferramenta de simulacé&o foi a partir de
edificagdo existente no conjunto habitacional Séo Vicente Palotti, localizado na regido leste da cidade
de Londrina a uma distancia de 5 Km do centro da cidade.



Na caracterizacdo construtiva da edificacdo foi utilizado maquina fotogréfica digital, plantas dos
projetos residenciais fornecidos pela COHAB (2009), e memorial descritivo, obtido junto a
construtora responsavel pela obra. A edificagdo utilizada como pardmetro possui 46,55 m?, implantada
em um terreno de 10 x 25 m (Figura 10). As paredes sdo constituidas de tijolo ceramico furado
(14x19x9 cm), as areas umidas, caracterizadas pela cozinha e banheiro, sdo revestidas internamente
por revestimento ceramico, o piso interno é revestido por piso ceramico, a cobertura em duas aguas é
composta por telhas cerdmicas com inclinacdao de 30% (Figura 9), estrutura de madeira e laje macica
de concreto (9 cm), rebocada na parte inferior com embogo de 2cm e revestida por tinta latex na cor
bege. Os muros de divisa possuem nas duas laterais e na divisa do fundo, altura de 2 m. As aberturas
encontram-se voltadas para frente e para as laterais do terreno, conforme ilustrado na Figura 10. As
janelas dos dormitdrios séo de ferro do tipo de correr,
vedado com vidro transparente de 3mm e veneziana
metdlica pintada na cor chumbo. A janela da sala é de
ferro do tipo de correr, vedada por vidro transparente de
3 mm. As janelas da cozinha e banheiro séo de ferro do
tipo basculante, e vedado com vidro martelado 3mm. A
edificacdo possui sala, cozinha e 2 dormitérios, pé
direito de 3 m. A planta baixa da edificacdo pode ser
analisada na Figura 10.

Figura 9 - Fachada da edificacéo.
Fonte: COHAB, 20009.

3.3 Etapa 3: determinar paréametros para simulagao

A primeira observacdo desta etapa foi levantar os limites para trabalhar com a disposicéo das espécies
dentro da locagéo da edificacdo no terreno de 10,00 x 25,00 m. Os recuos laterais sdo estreitos sendo
de um lado de 1,98 m e do outro 1,41 m. Desses recuos, pode-se subtrair uma calcada de 0,70 m
existente ao redor da residéncia limitando os espacos laterais. O lado maior serve de passagem para
veiculos para o fundo do terreno, ficando assim impossivel de trabalhar com vegetacdo neste lado. Ja
os recuos frontal e fundo sdo considerados de bom espacamento sendo de 500 m e 12,76 m
respectivamente. O recuo do fundo serve para futura ampliacdo da edificacdo e o recuo frontal é o
Unico possivel de implantar vegetagdo. Estes limites podem ser observados na Figura 10. Por este
motivo a simulacdo foi feita somente em um Gnico ambiente, a sala, que se encontra voltado para o
recuo frontal. Devido a limitacdo do espago para trabalhar com a vegetacdo dentro do recuo frontal, e
devido as espécies escolhidas possuirem uma estatura mediana, decidiu-se determinar uma localizagéo
de implantacéo fixa, sendo esta exatamente o meio deste recuo, e 0 meio do ambiente sala, conforme
Figura 10.



00T oW

)

10000

PASSEND

PLANTA BAIXA E IMPLANTAGAO

e 180

T oen

Figura 10- Planta Baixa e Implantacéo da edificacéo.
Fonte: COHAB, 20009.

A modelagem iniciou-se pela situagdo sem espécie arbdrea, utilizado neste estudo como fonte de
comparacdo as outras situacdes com presenca de espécie arbérea. Os dados de entrada para a
simulacdo com o programa Energyplus tanto para as variaveis ambientais externas quanto as internas
as edificacBes foram obtidos por WEILLER (2008). A edificacdo foi modelada considerando-a como
uma zona térmica Unica, chamada de ZONA 1. O ambiente onde se realizaram as medic@es, a sala, foi
modelado separadamente, denominado de ZONA 2 (em azul). Dessa forma, considerou-se, padrdes de
uso e ocupacéo diferenciados para as zonas 1 e 2.
Os muros laterais e de fundo, bem como a
projecdo do lote no solo também foram
considerados como superficies de transferéncia de
calor, modelados como ZONA 3, no objetivo de
simular a influéncia do sombreamento causado
pelos muros de divisa e a incidéncia dos ventos
predominantes na unidade de estudo, conforme
mostra a Figura 11.

Figura 11- Divisdes das zonas térmicas.

Para a simulacdo considerou-se quatro situagdes que buscaram analisar a influéncia da variacdo da
densidade foliar no desempenho térmico da edificacdo térrea. Sendo trés relacionados com a
vegetacdo, mais uma situacdo sem vegetacdo. Para a variabilidade de orientacdo da edificacdo
determinada pela posicdo do terreno no loteamento, foram consideradas as duas mais criticas, a
nordeste (NE) por se tratar de um periodo da manha onde a insolagdo é mais intensa e a noroeste (NO)
por se tratar de um periodo de maior insolagdo a tarde. As demais orientacdes ndo foram objetos de
simulagdo por ndo apresentarem grandes problemas de ganho térmico no interior das edificagdes, uma
vez que a latitude (23° 507”S) permite esse descarte. Modelou-se primeiramente a situacdo sem
vegetacdo, considerada como balizador dos resultados obtidos. A partir deste modelo, foram feitas
alteracBes na modelagem das outras trés situac6es, com variacdes de densidade foliar.

Devido a dificuldade de se obter dados de permeabilidade das espécies arboOreas para a ferramenta de
simulacdo considerada no estudo, resolveu-se representar o elemento vegetal por sombreamento
semelhante ao obtido por elementos construtivos tipo pérgolas, com maior e menor espacamento,
representando a maior ou menor densidade foliar das espécies arbdreas. Esse elemento de



sombreamento foi inserido ao volume da ZONA 2, conforme pode ser visto nas Figuras 12, 13 e 14.
Para a situagdo sem vegetacdo, néo foi inserido o elemento de sombreamento (Figura 11).

Figura 12- Situacdo Falsa murta. Figura 13- Situacdo Pata de vaca.  Figura 14 - Situacdo Aroeira salsa.

Na situacdo com a espécie arbdrea Falsa murta, que possui uma copa mais densa, modelou-se
pérgolas com um espacamento mais fechado, comparando a copa mais fechada e um sombreamento
maior (Figura 12). Para a situagdo da espécie arbérea Pata de vaca (Figura 13), utilizou-se
espacamento mediano entre as pérgolas, pois nos resultados obtidos pela medicdo da Ths das espécies,
esta apresentou-se com a caracteristica de densidade foliar média. Na situacdo da espécie arborea
Aroeira salsa, utilizou-se maior espacamento entre as pérgolas, baseando-se nos resultados obtidos
pela medicdo da Ths das espécies, onde esta espécie apresentou-se com uma densidade foliar um
pouco mais rala que a espécie arbdrea Pata de vaca. Este esquema esta representado na Figura 14.

4 ANALISE DE RESULTADOS

4.1 Medicdo de Tg e Tbs das trés espécies arboreas

De acordo com os resultados obtidos da Tg e 30 -
Tbs para os trés dias de medigo, nota-se nas O 25 | w
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espécie Aroeira salsa, apresentou as maiores
médias das duas temperaturas analisadas. A — Falsa murta
espécie arborea Pata de vaca comparada coma

espécie citada anteriormente, apresenta poucas Figura 15 — Tg (°C) das trés espécies arboreas.
variagdes de Tg e Tbs, porém com médias mais
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Comparando todos os resultados da atenuacédo is

da radiacdo das arvores estudadas, as espécies
Falsa murta, apresentou os melhores resultados.
A espécie com os menores valores foi a
Aroeira salsa. Ficando a espécie Pata de vaca
como intermediaria nestes resultados, porém
muito proximos da Ultima espécie citada.

29/8/2009 | 30/8/2009 6,/9/2008

— Aroeira salsa
——Pata de vaca

Temperaturade Bulbo Seco
{Ths *C)

Nota-se que nos horarios medidos mais quentes Falsa murta
do dia, ou seja, 12:00 e 15:00 horas, as

temperaturas apresentaram poucas variagdes se ~ Figura 16 — Ths (*C) das trés espécies arboreas.
comparadas com as medicdes realizadas no horario das 9:00 horas. Suponha-se que este fato se deva,
porgue neste periodo 0s meios materiais que se encontram no entorno das vegetagdes analisadas, ainda

nado terem recebido grandes cargas térmicas da radiacdo solar.



4.2 Ferramentas de simulacéo Energyplus e Analysis Bio

O arquivo climético usado nas simulacbes, do tipo TRY, foi montado utilizando os dados
climatoldgicos da estacdo de medicdo da UEL (Universidade Estadual de Londrina), com dados de
temperatura e umidade do periodo de 01/09/2006 a 31/08/2007 e radiacdo do ano climético de
referéncia do ano de 1996, conforme BARBOSA, 1999. Este arquivo climatico foi utilizado pelo
programa de simulacdo Energyplus versdo 4.0 como um dos dados de entrada, possibilitando a
simulacdo das variaveis ambientais internas. Esta ferramenta gerou dados de temperatura interna (Ths
°C) e Umidade relativa (UR %) que foram inseridos no programa Analysis Bio.

O software Analysis Bio é utilizado para auxiliar no processo de adequacdo de edifica¢fes ao clima
local, através de resultados por relatérios e cartas bioclimaticas. A carta bioclimatica esta dividida em
12 zonas de estratégias biocliméticas, sendo uma delas a zona de conforto, na qual o ambiente é
considerado aceitavel termicamente. A zona biocliméatica utiliza um diagrama psicrométrico que
relacionam Ths (°C) e UR (%), estes dados foram gerados para este estudo, pelo Energyplus. As
figuras 17, 18 e19 apresentam os resultados plotados em cartas bioclimaticas para as Faces NE e NO
das quatro situacOes de estudo, referentes ao ano inteiro.

Figura 17 - Cartas bioclimaticas do ambiente interno para a orientacdo NE das situac@es: (a) sem vegetacao; (b)
Falsa murta; (c) Aroeira salsa e (d) Pata de vaca
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Figura 18 - Cartas bioclimaticas do ambiente interno para a orientagdo NO das situagdes: (a) sem vegetacéo; (b)
Falsa murta; (c) Aroeira salsa e (d) Pata de vaca

Figura 19 - Carta bioclimatica do ambiente externo valida como referéncia para
as duas orientac0es.

A tabela 1 apresenta os resultados de desempenho térmico de cada uma

das quatro situacdes (E — externo, SV — sem vegetacdo, PV — Pata de

vaca, AS — Aroeira salsa, FM — Falsa murta) de estudo referentes ao ano

| inteiro para as faces NE e NO através do relatério de saida do Anlysis
~—  Bio.

Tabela 1 - Relatério de saida do Analysis Bio: simulacéo dados horarios (%) para NE e NO.

NE NO
ANOINTEIRO E sV PV AS FM SV PV AS FM
Conforto 33.8 30.7 63.4 63.4 69.7 37.6 f2.4 33.6 67.0
Desconforto geral 642 48, 316 313 303 63.1 313 429 334
Desconforto por frio 31.6 17.5 12.2 12.3 10.6 19.1 12.02 [ 1293 | 203
Desconforto por calor 3248 3148 124 209 13 438 247 253 202




5 CONCLUSOES

Em relacdo aos resultados obtidos, com a ferramenta de simulacdo Energyplus, das espécies arbdreas
como elemento de sombreamento de edificacdo, conclui-se que a presenca da vegetacdo préxima a
edificacdo térrea faz diferenca no desempenho térmico, mais significativa no periodo de verdo. A
presenca da espécie Falsa murta no ambiente externo préxima a edificagdo, promoveu uma melhor
gualidade térmica no interior, se comparada as outras duas espécies, chegando a apresentar uma média
de 1,9 °C de temperatura interna menor que a temperatura externa, e no inverno interferiu nas
condigdes climaticas internas deixando-a com temperaturas mais baixas.

Conclui-se também que para a cidade de Londrina, a melhor localizacdo para dispor a massa vegetal
(para as faces NO e NE) para se obter o efeito de sombreamento no entorno da edificagdo térrea de
caréater popular é o recuo frontal, devido as limitagcdes encontradas nos recuos laterais e fundo.

A cidade de Londrina corresponde segundo NBR 15.520 (2005), a zona bioclimatica 3. Nesta zona,
uma das sugestdes indicadas pela norma como estratégia bioclimatica é o sombreamento nas aberturas,
e de acordo com os resultados obtidos por este estudo, 0 sombreamento proporcionado pelas espécies
arbdreas analisadas atendem a este requisito e sdo economicamente viaveis, além de contribuir com a
ornamentacdo da edificagdo através das caracteristicas fisicas que cada espécie possui.
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