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RESUMO

A vegetacdo, além de reduzir a temperatura do ar por sombreamento direto, diminui o ganho de calor
solar através da evapotranspiracdo. Espagos publicos urbanos como pragas e parques dotados com
quantidade razoavel de vegetacdo podem interferir no efeito das variaveis climaticas do entorno
permitindo a circulagdo do ar, permeabilidade da agua, reducdo da temperatura do ar, bloqueio da
radiacdo solar, entre outros beneficios. Este trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia da
vegetacdo e das variaveis climaticas no nivel de conforto dos usuarios da Praca do Centro de
Convivéncia em Campinas-SP. A umidade relativa do ar, a velocidade do vento, as temperaturas do ar,
do globo e média radiante foram medidas em cinco pontos distribuidos em dois eixos perpendiculares,
definidos para se obter medi¢cBes em regides distintas da praca, englobando as mais e as menos
arborizadas. As medic¢des foram realizadas simultaneamente com entrevistas relacionadas a sensagao
de conforto térmico dos usuarios da praca, em dois dias: 07/06 (sabado), escolhido pela presenca da
feira de artesanato que ocorre no local todos os finais de semana, e 09/06 (segunda-feira). Os dados
das medigdes e as respostas fornecidas pelos usuérios foram inseridos no programa Conforto 2.03 para
a obtencdo do voto médio estimado, VME (segundo Fanger) e da porcentagem estimada de
insatisfacdo, o PEI. A partir disso foi possivel conhecer a sensagdo de conforto térmico das pessoas e
os locais com maior conforto na praca. Os resultados obtidos comprovam a interferéncia da vegetagdo
no clima e conforto térmico dos usuarios no local estudado, sendo que as maiores temperaturas
encontradas foram nos pontos de maior exposicao solar e com pouca vegetacdo. O estudo demonstra a
necessidade de se tracar metas para melhor adequacéo do verde nos espagos publicos, ndo sO para 0
bem estar das pessoas, mas também para melhora no micro-clima da regiao.
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1 INTRODUCAO

Estudos das variaveis climéticas sdo bem antigos, ha registros de que as primeiras medi¢es foram
realizadas em Florenca e em Pequim no século XVII. Porém, somente no século XX aparecem
métodos para medi¢Oes das variaveis climaticas relacionadas com o conforto térmico, isso devido ao
surgimento dos aparelhos de ar condicionados. A partir dai, os estudos foram estendidos para areas
externas, onde ha maior complexidade na analise destas variaveis devido a mudancas rapidas no clima.
(MONTEIRO; ALUCCI,2007).

Os espacos publicos urbanos como pragas, parques ou canteiros com presenca de vegetacdo, podem
interferir nos efeitos das varidveis climaticas na cidade, permitindo a circulacdo de ar no nivel dos
pedestres, a permeabilidade de 4gua no solo, a diminuicdo da temperatura do ar, o blogueio da
radiacdo solar, entre outros beneficios. Portanto, avaliar a influéncia da vegetacdo e das varidveis
climéticas no nivel de conforto dos usuérios da praca do Centro de Convivéncia em Campinas/SP é
uma forma de enfatizar a importancia dos recursos biocliméaticos do local, e também a utilizacdo
desses espagos como estratégia de conforto ambiental do local e para o microclima da regiéo.

O desempenho da vegetacdo como amenizador térmico é proporcional ao porte da vegetacdo e ao
fluxo de ar no ambiente arborizado (MASCARO, 1996).

Estudos realizados por BARTHOLOMEI E LABAKI (2002), em Campinas/SP, analisaram a funcédo
da vegetacdo na atenuacgdo da radiagdo solar, verificando a influéncia de seis espécies arboreas em
relacdo ao conforto térmico. A pesquisa concluiu que o indice de conforto varia ao longo do dia e que
as espécies que apresentaram o melhor desempenho séo aquelas com maior extensao de sombra sob
sua copa.

A vegetacdo reduz a temperatura do ar por sombreamento direto das superficies bem como diminui o
ganho de calor solar através da evapotranspiracao das plantas e conversdo da radiacdo solar incidente
para calor latente (DIMOUDI; NIKOLOPOULOU, 2003).

Portanto a influéncia da vegetacdo na temperatura do ar estd diretamente vinculada ao controle da
radiagdo solar, do vento e da umidade do ar.

2 CARACTERIZACAO DA REGIAO EM ESTUDO
2.1  Acidade de Campinas e seu perfil climético

O Municipio de Campinas encontra-se no interior do Estado de Sao Paulo, a 100 km da capital (Figura
1). Localizada na latitude 22°54’Sul e a 47°04’Oeste de longitude, e a uma altitude média de 680 m,
Campinas situa-se numa zona de transi¢do, conhecida como subtropical de altitude, entre os climas
Umido e seco, apresentando variagBes ao longo do ano. De acordo com dados climéticos obtidos do
IAC — Instituto Agronémico de Campinas (periodo de 1998 a 2005), o verdo apresenta temperaturas
médias maximas entre 29,4°C e 29,7°C, e o inverno temperaturas médias minimas variando entre
13,3°C e 12,7°C. A média anual da umidade relativa do ar é de 72,2% no periodo da manhd e 47,6%
no periodo da tarde (Fonte: Cepagri). O verdo é mais quente e Umido portanto a precipitacdo total
aponta valores maiores nessa época. O periodo médio de insolagdo no ano é de 2.628 horas, sendo
que, para o Brasil a média anual é de 280 dias.
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2.2  Aescolha da praca para estudo: Praca Imprensa Fluminense

“Pragas sdao espacos livres publicos urbanos destinados ao lazer e ao convivio da populagdo,
accessiveis aos cidaddos e livres de veiculos” (ROBBA; MACEDO, 2002). Este conceito expressa a
definicdo do pardmetro para a escolha da praga.

Com a proposta inicial de ser um jardim boténico, a praga do Centro de Convivéncia foi projetada pelo
arquiteto Fabio Penteado e inaugurada em 1976, sendo denominada Praga Imprensa Fluminense.

A posicdo geogréfica, entre o Cambui e o Centro, e a importancia do microclima da praca para o
entorno foram fatores predominantes para a escolha do Centro de Convivéncia como objeto de
pesquisa. De formato oval e dimens6es aproximadas de 150 m de comprimento por 145 m de largura,
totaliza uma area de 21.750 m. O teatro de Arena que integra a praca tem capacidade para 5000
pessoas e o teatro interno tem capacidade para 500. (Figura 2).

A praca é uma atracdo turistica e cartdo postal da cidade, além de ser um importante centro de cultura
e lazer. Nos finais de semana é usada para a feira de artesanatos que ocupa o local ha vérios anos. E
frequentada principalmente pelas pessoas que moram em seu entorno, que usam o espaco para fazer
caminhadas e passear com criancas e animais de estimag¢do. Também recebe pessoas de outros bairros
nos finais de semana e até pessoas de outros municipios.

Além de canteiros gramados e arbustos, a pragca comporta algumas arvores centenarias como 0s belos
Jequitibas branco e vermelho, algumas Palmeiras Imperiais, além de uma formosa Caviuna, a Unica da
espécie nos jardins da cidade.

Localizada em uma éarea proxima ao centro da cidade, entre vias de trafego intenso, utilizadas como
passagem para outros bairros, 0 que aumenta as temperaturas da superficie do solo e do ar
influenciando a formagdo da “ilha de calor”. Por outro lado, a vegetacao tende a amenizar este efeito.
A presenca da feira de artesanato que atrai muitas pessoas ao local colabora para 0 aumento da
temperatura do ar nos finais de semana.

E interessante ressaltar que de um lado da praca encontram-se somente edificios residenciais, enquanto
0s outros possuem edificios residenciais e comerciais como farmécias, supermercado, restaurantes,
bancos, bares, café, entre outros (Figura 3).
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Figura 3 - Prédios residenciais (a) e comerciais (b)

3 OBJETIVO

O objetivo deste artigo é avaliar a influéncia da vegetacdo e das varidveis climéaticas no nivel de
conforto térmico dos usuarios da praca do Centro de Convivéncia em Campinas.



4 METODOLOGIA
4.1  Pontos de medicao

A metodologia utilizada baseou-se no tragcado de duas retas perpendiculares cujo ponto de interseccéo
situava-se proximo ao centro do teatro de arena. Ao longo destas retas, denominadas eixos A e B,
foram determinados os pontos de medicdo (Figuras 4 e 5). Em cada eixo foi tracado um corte para a
execucdo do perfil térmico, construidos a partir dos valores correspondentes das temperaturas do ar,
medidas em cada ponto, nos diferentes horarios.

Foram realizadas medigdes das variaveis climaticas e entrevistas relacionadas & sensacéo de conforto
térmico dos usuarios nos dias 07/06/08 (sadbado) e 09/06/08 (segunda-feira), visando analisar o
impacto da presenca da feira de artesanato no dia 07.

(d) ()
Figura 5 — Vistas dos pontos de medi¢do: Vista A — ponto 1 (a), Vista B — ponto 2 (b), Vista A — ponto 3 (c),
Vista B — ponto 4 (d), Vista A — ponto 5 (e), Vista — Ponto 6 (f)

No dia 09 um novo ponto (ponto 6) foi adicionado as medicOes, devido a presenca de uma grande area
sombreada, antes ocupada pelo grande nimero de barracas montadas no local.

As pessoas entrevistadas estavam ao redor dos pontos de medigdo ou de passagem pela praga.



4.2  Medicao das variaveis climaticas

As variaveis climaticas observadas sdo demonstradas na tabela 1, e os respectivos equipamentos de
medicdo utilizados. A figura 6 mostra o termo-higrdmetro digital protegido contra radiacdo solar,
utilizado para registrar a temperatura e a umidade do ar.

Tabela 1 - Variaveis climaticas e equipamentos de medicédo

Variavel Medida Eauipamento Modelo Preciséo
Temperatura do Ar Termo-higrémetro . o
Umidade Relativa do Ar digital Testo 177-H1 +0,2°C
Sonda de
T t |
emperatura de Globo Temperatura ambiente Testo 0613 1712
Velocidade do Vento Anemobmetro Testo 0635 1549

P

Figura 6- Termo—higréfnetro digital

As medigdes foram realizadas a 1,40 m de altura do solo aproximadamente, nos horérios: 9:00, 11:00,
15:00 e 17:00 horas, sobre condicdo de céu claro e parcialmente nublado. As areas de medicao foram
escolhidas conforme a disposi¢do, quantidade e caracteristicas fisicas da vegetacéo.

Para a analise dos resultados, foi efetuado o calculo do VME (Voto Médio Estimado), PEI
(Porcentagem Estimada de Insatisfacdo), e da temperatura radiante média inserindo os dados
das medices e das entrevistas no software Conforto 2.03 de Alvaro César Ruas.

Os resultados obtidos pelas medigdes das variaveis climaticas e pelas respostas dos questionarios
aplicados aos usuéarios foram analisados para avaliacdo do nivel de conforto térmico no local, e
comparados com os obtidos na utilizacdo do Programa Conforto 2,03.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A anélise térmica da praca do Centro de Convivéncia possibilitou conhecer o nivel de conforto
térmico das pessoas e os locais com maior conforto.

As medicOes da temperatura do ar para o dia 07 resultaram em temperaturas menores nos pontos 3 e 4
(os mais sombreados). Os demais pontos (1, 2 e 5) tiveram maior exposi¢do ao sol, resultando em
temperaturas mais elevadas. Neste dia, a temperatura do ar variou entre 21,9°C (minima) no ponto 4 as
17:00 horas e, 40,8°C (méxima) no ponto 2 as 11:00 horas resultando em uma diferenca de 18,9°C.

A méxima diferenca de temperatura encontrada para cada horario de medicdo deu-se as 9:00 horas,
entre os pontos 5 e 4, valor 8,1°C (Grafico 1). Nas medic¢des do dia 09 a temperatura do ar variou entre
23,5°C no ponto 3 as 17:00 horas e, 35,3°C no ponto 1 as 11:00 horas, resultando em uma diferenca de
11,8°C.

Tabela 2 - MedicGes da temperatura do ar do dia 07/06/08

Dia 07/06/2008 Pontol Ponto2 Ponto3 Ponto4 Ponto5
09:00h Condigdo do Tempo sol sol sombra % sombra sem sol
Temperaturado Ar  239°C  28,8°C  23,3°C 22,9°C 31,0°C

11:00h Condigéo do Tempo sol sol sombra sol sol
Temperatura do Ar 36,3°C  40,8°C 32,9°C 34,3°C 35,7°C
15:00h Condicdo do Tempo sol solenc sombra  solenc sol enc

Temperatura do Ar 29,9°C  27,4°C  25,9°C 25,0°C 28,9°C
17:00h Condicdo do Tempo semsol semsol semsol semsol  sem sol
Temperatura do Ar 23,3°C  22,9°C  22,9C 21,9°C 22,9°C
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Gréfico 1 — Temperatura do ar (a) e Maximas diferencas de temperaturas (b) no dia 07/06/2008

As menores temperaturas, assim como no dia 07/06, foram constatadas nos pontos 3 e 4 (mais
sombreados). Porém, uma das menores temperaturas medidas foi verificada no novo ponto de medigéo
(ponto 6) avaliado no dia 09, com valor de 23,9°C e méaxima de 26,4°C. Os pontos 1 e 2 apresentaram
as temperaturas mais elevadas (Tabela 3).

A méxima diferenca de temperatura para cada horério foi verificada as 15:00 horas, entre os pontos 1 e
6, valor 9,6°C.

Tabela 3 - MedicGes da temperatura do ar do dia 09/06/08

Dia 09/06/2008

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6
09:00h Condicao do Tempo sol sol sombra ¥ sombra sol sombra
Temperatura do Ar 27,8°C 33,9°C 24,4°C 24,9°C 32,9°C 24,5°C
11:00h  Condicdo do Tempo sol sol sombra sol sol sombra
Temperatura do Ar 35,3°C 34,0°C 28,4°C 33,9°C 33,9°C 26,4°C
15:00h Condigédo do Tempo nublado nublado nublado nublado nublado nublado
Temperatura do Ar 33,6°C 26,1°C 25,1C 24,6°C 25,8°C 24,0°C
17:00h Condigéo do Tempo sem sol sem sol sem sol sem sol sem sol sem sol
Temperatura do Ar 25,6°C 25,0°C 23,5°C 24,1°C 25,3°C 23,9°C
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Grafico 2 — Temperatura do ar (a) e Méaximas diferencas de temperaturas (b) no dia 09/06/2008

Em média, as temperaturas do ar no dia 09 foram maiores do que as temperaturas medidas no dia 07
para os pontos 1 e 4, sendo a maior variagdo no ponto 1 com valor de 2,2°C (Gréfico 3).

No perfil térmico das medicGes realizadas no dia 07, observa-se que tanto para o eixo A e B, o ponto 5
apresenta temperaturas mais elevadas, j& que estava localizado numa &rea exposta ao sol e sem
vegetagdo, enquanto o ponto 3 e 4 estavam em areas mais arborizadas e portanto, com temperaturas
mais amenas. O ponto 3 mesmo apresentando a menor temperatura no horario mais quente (11:00
horas) apresenta temperatura elevada, com 32,9°C (Gréfico 4).
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Gréafico 3 — Temperatura média do ar nos dias 07/06/2008 e 09/06/2008 para cada ponto medido

No perfil térmico do dia 09, para o0 eixo A, observa-se que o0 pontol apresenta temperaturas mais
elevadas as 11:00 e 15:00 horas, enquanto suas temperaturas as 09:00 e 17:00 horas sdo menores. Isto
ocorre devido a maior radiacdo solar no periodo entre 11:00 e 15:00 horas. No eixo B, como era de se
esperar, as menores temperaturas foram registradas no ponto 6, o mais sombreado.
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Gréfico 4 — Perfil térmico do dia 07/06/2008 nos eixos A (a) e B (b) e do dia 09/06/2008 nos eixos A (c) e B (d)

Pelas medicGes da velocidade do ar nota-se que os maiores valores foram medidos as 11:00 horas, nos
dois dias analisados, sendo que no dia 07 o maior valor observado neste horario se da no ponto 5. Este
ponto também apresentou os maiores valores para 0s outros horarios. No dia 09 o maior valor para a
velocidade do ar ocorreu no ponto 3, as 11:00 horas (Grafico 5).
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Gréfico 5 — Velocidade do ar nos dias 07/06/2008 (a) e 09/06/2008 (b) para cada ponto de medicéo



70%

70%

60%

60%

50%

50%

EPONTO1
EPONTO1

EPONTO 2
EPONTO 3
EPONTO 4
DPONTO 5

WPONTO 2
40% 40%
WPONTO 3
EPONTO 4
mPONTO 5

CPONTO 6

30% 30%

Umidade do Ar [%]

20% 20%

Umidade do Ar [%]

10% 10%

0%
0%

09:00 11:00 15:00 17:00 -10% . . .

(a) (b)
Gréfico 6 — Umidade do ar nos dias 07/06/2008 (a) e 09/06/2008 (b) para cada ponto de medi¢do

O maior valor para a umidade do ar foi verificado no dia 07, as 09:00 horas. Neste horario verificou-se
também a maior diferenca de umidade entre os pontos 1 e 5 (13%). O valor minimo mediu-se as 15:00
horas no ponto 5. No dia 09, a umidade do ar ndo teve grandes varia¢fes, permanecendo na faixa dos
40%, tendo um pequeno aumento no horario das 17:00 horas. A méxima diferenca medida foi de 5%,

as 15:00 horas, entre os pontos 1 e 6 (Grafico 6). Como previsto, 0s maiores valores encontrados para
a umidade do ar foram nos pontos com maior concentragéo de vegetag&o.
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Grafico 6 — Temperatura do globo nos dias 07/06/2008 (a) e 09/06/2008 (b) para cada ponto de medi¢do

Os questionarios foram aplicados em102 usuarios da praga nos dois dias de levantamento de dados,
permitindo tracar o perfil dos usuarios da praca, referente a idade, atividade e sexo (Gréfico 7).
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Grafico 7 — Faixa etaria (a), atividade (b) e sexo (c) dos usuarios da praca que foram entrevistados

A partir dos questionarios, foram tracados os graficos da sensacdo e preferéncia térmica, sendo que

para os dois dias analisados a sensacdo e a preferéncia térmica da maioria foi constatada como neutra
(Gréficos 8 e 9).
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Grafico 8 — Sensacdo térmica dos usuarios nos dias 07/06/2008 (a) e 09/06/2008 (b)
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Gréfico 9 — Preferéncia térmica dos usudrios nos dias 07/06/2008 (a) e 09/06/2008 (b)

Os dados das medicoes e as respostas fornecidas foram inseridos no programa Conforto 2.03, obtendo
os valores dos votos médios estimados,VME (segundo Fanger) e da porcentagem estimada de
insatisfacdo, o PEI (Gréafico 10). Os resultados obtidos pelo programa foram comparados com a
sensacao térmica (SM) e a porcentagem de insatisfeitos (P1) declaradas pelos usuérios (Gréafico 11).
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Gréfico 10 — PEI calculado pelo programa Conforto 2.03 para os dias 07/06/2008 (a) e 09/06/2008 (b)
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O VME calculado pelo programa foi de 0,38 e 0,28 para os dias 07 e 09 enquanto a sensacdo térmica
média (SM) observada pelas entrevistas foi de 0,86 e 0,41 respectivamente. Nota-se que os valores da
PEI fornecidos pelo programa (35% para o dia 07 e 34,16% para o dia 09) ndo condizem com a
sensacdo real de conforto dos usuarios ja que apenas 14% e 11% declararam insatisfacdo com o clima
nos dias 07 e 09 respectivamente.
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Grafico 11 — VME e PEI calculado pelo programa Conforto 2.03 (a) e SM e PI dos usuarios (b), para os dias
07/06/2008 e 09/06/2008

6 CONCLUSOES

Os resultados apresentados comprovam a interferéncia da vegetacdo no clima e conforto térmico dos
usuarios da praca estudada. As maiores temperaturas encontradas foram nos pontos de maior
exposicdo solar e com pouca presenca de vegetacdo. Ressaltando que no primeiro dia de medic¢do no
qual havia a presenca da feira de artesanato, a sensacao térmica de 26,5% dos usuarios no periodo da
manha foi de calor, enquanto 35,4% estavam confortaveis sendo que, no segundo dia, no mesmo
periodo, e sem a presenca da feira, os usuarios que se declararam confortaveis resultou num indice de
70%. Tal constatacéo revela que o efeito da aglomeragdo humana é bastante significativo no processo
de desconforto térmico, inclusive em espacos abertos como a praca objeto de estudo. No dia 07 as
11:00 horas, apesar do ponto 1 estar mais exposto a radiagdo solar, a temperatura do ar no ponto 2 se
mostrou bem mais elevada. Este aumento se deve a concentragdo de pessoas neste ponto, ao redor das
barracas de alimentacdo onde os aparelhos utilizados para aquecer e fritar alguns alimentos também
contribuiram para este aumento de temperatura. O conforto térmico dos usuarios do Centro de
Convivéncia, ndo pdde ser definido apenas pelos resultados do programa Conforto 2.03, pois em
varios momentos este apresentou dados ndo correspondentes a sensacdao de conforto relatada pelos
entrevistados.
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