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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade térmica de pragas na cidade de
Macei6 - AL e a sua relagdo com a utilizagdo destes espacos e a sensagdo térmica dos
usuarios. Os procedimentos utilizados foram a pesquisa bibliografica e documental e a
pesquisa de campo. Na pesquisa bibliografica e documental foi demarcado o referencial
tedrico: as caracteristicas de pragas, do clima urbano e a sua relagdo com o conforto térmico
humano. Para caracterizar as pracgas foi usado o conceito de PRACA de Robba e Macedo
(2002). Na pesquisa de campo, ap6s a elaboragdo de um inventério das pracas de Maceio-AL,
foram escolhidas e analisadas as pracas Ricardo Lessa, no Bairro Tabuleiro do Martins;
Tenente Madalena, no Bairro Cruz das Almas; e Muniz Falcao, no Bairro Ponta Verde. Foram
realizadas medi¢des de varidveis climadticas, aplicados questionarios e construidos mapas
comportamentais nos meses de janeiro e fevereiro de 2006. Como Indice de Conforto
Térmico foram utilizados os pardmetros estabelecidos por Fanger (1970). Ficou comprovado
que a qualidade térmica dos espagos nas pracas ¢ um importante fator para a sua utilizacao,
principalmente quando se trata de uma area destinada ao lazer e descanso. Em virtude dos
limites e dificuldades, este estudo representa esforco de reflexdo e um levantamento de

questdes que devem continuar sendo objeto de investigacao.

PALAVRAS-CHAVE: Pragas - Macei6 (AL) - clima — conforto térmico — usuério das pragas



ABSTRACT

The aim of this work is to evaluate the thermal quality of urban squares in Maceio city, AL,
Brazil, and its relationship with the use of those areas and the thermal sensation of the users.
The adopted procedures were the bibliographic review and a field research. In the bibliografic
review was set the theoretical reference: the squares” characteristics, the urban climate and its
relationship with human thermal confort. To charachterize those squares it was used the
concept of Robba and Macedo’s SQUARE (2002). As a field research after an inventory of
the squares in Maceio, AL these squares were chosen and analyzed: Ricardo Lessa’s square,
in Tabuleiro dos Martins district; Tenente Madalena’s square, in Cruz das Almas district; and
Muniz Falcao’s square, in Ponta Verde's district. Climate variables were measured and
questionnaires were applyed, and behaviour maps were built for January and February, 2006.
As thermal confort index it was used the parameters proposed by Fanger (1970). It has been
found that thermal quality in square areas is an important factor for their use, specially
because they refer to leasure and relaxing areas. This study represents an effort to raise

questions and should continue as an investigation object.

KEY WORDS: Squares - Macei6 (AL) - climate — themal confort — user of squares



INTRODUCAO

Os espacos de uso publico sdao aqueles de uso comum, como ruas, canteiros, pragas € parques.
Em alguns estdo registradas as memorias que fazem parte da histéria da cidade. Sao
componentes essenciais a paisagem urbana, pois a vitalidade de uma cidade deve-se, em

parte, a qualidade de seus espagos abertos (HACKENBERG et al, 2002).

Esses espacos podem contribuir para a melhoria da qualidade climéatica urbana, minimizando
os efeitos causados pela urbanizagdo como, por exemplo, o aumento da temperatura do ar.
Aspectos como o tipo de cobertura do solo, geometria do espaco e a presenga ou auséncia de
vegetacdo sdo importantes para a determinagdo de sua qualidade bioambiental

(LEVERATTO, 1999).

Dos elementos que compdem as areas de uso publico, as pracas possuem extrema importancia
porque, além de diminuir os efeitos da “ilha de calor” nas cidades, t€ém a fun¢ao social como
principal funcdo. Formam um espago cheio de significados € com ambiéncia propria
(MASCARO, 1996), assim como, promovem a mudanca na paisagem do ambiente

construido.

A praga ¢, na maioria das vezes, um espaco aberto, podendo conter diferentes materiais,
mobiliario, vegetacao e ser localizada em areas com uso € ocupagao do solo distinto. Segundo
Romero (1988), o jogo entre espacos abertos, como as pracas, ¢ fechados, como as

edificagoes, pode criar um microclima favoravel as atividades do homem.

Os materiais utilizados nas construgdes das pragas possuem diferentes propriedades
termodinamicas. Estes materiais estdo sujeitos ao aquecimento pela incidéncia de radiacao
solar, causando o aumento da temperatura do ar através das trocas térmicas de calor

(GIVONI, 1998). Desta forma, sdo mais adequados os materiais que permitem a maior



reflexdo desta radiagdo (albedo elevado). A utilizacdo correta desses materiais permite a

melhoria da qualidade térmica dos espacgos.

A vegetagdo arborea constitui um importante elemento a ser utilizado no sombreamento de
espacos das pragas devido as suas propriedades fisicas e morfologicas. Ela permite a reducao
da temperatura do ar, pode modificar a velocidade e direcdo dos ventos e servir como

elemento decorativo, entre outros aspectos (MASCARO; MASCARO, 2002).

O mobilidrio urbano contribui para a maior ou menor utilizacdo das pragas. Pode ser
constituido por diferentes materiais e promover o exercicio de diferentes atividades. A
localiza¢do do mobilidrio na praga em areas termicamente confortaveis pode intensificar o seu

uso em determinados periodos do dia.

Na maioria das vezes, o uso desses espagos depende da sua qualidade térmica, sendo, por isto,
objeto de varias pesquisas. Sdo encontradas pesquisas sobre varios aspectos: a relagdo entre o
uso do espago e o microclima existente; a relagdo do uso com o desenho urbano; a interacao
entre arquitetura ¢ sociedade; a relagdo de espagos secos e vegetados; as caracteristicas do

mobiliario urbano; entre outros.

Segundo Fontes e Melo (2003), as condigdes do entorno, a presenga de mobilidrio, a
existéncia de seguranga, as oportunidades de lazer e o proprio desenho influenciam
positivamente os usos das pracas. Neste estudo desenvolvido em Bauru — SP, foi verificado
que existe uma preferéncia, por parte dos usudrios, de utilizarem os espacos mais frescos e
arborizados nos horarios mais quentes do dia. No periodo noturno, quando a influéncia da
temperatura ¢ menor, os usuarios se apropriam dos espacos em fun¢do da morfologia espacial
e atrativos existentes. O estudo ressalta ainda que a diversidade de espagos (&reas muito
sombreadas, areas pouco sombreadas e expostas a radiagdo) contribui para a existéncia de
diferentes microclimas ¢ favorece a criagdo de nichos de atividades variadas. Desta forma, foi

comprovado que o desenho e os diferentes microclimas podem influenciar os usos.



A qualidade térmica dos espagos externos ¢ importante também para o desempenho térmico
das edifica¢des. Santamouris et al (2001), em estudo sobre o impacto do clima urbano no
consumo de energia das edificagdes, verificaram que altas temperaturas do ar nos espagos
externos urbanos podem causar um sério impacto na demanda de eletricidade por ar
condicionado nas construgdes. A pesquisa demonstrou que o consumo de energia por
resfriamento de ar no centro da cidade dobrou em comparacdo com as areas periféricas

circundantes, devido ao aquecimento dos espagos externos pelo desenho urbano.

Apesar de as pragas promoverem inumeros beneficios para as cidades e sua populacao,
observa-se que, em Macei0, as areas destinadas a constru¢do de pracas estdo diminuindo ao
longo dos anos. Os bairros em expansdo como Serraria, Benedito Bentes e Tabuleiro do
Martins, localizados ao norte da cidade, e dotados de grande extensao territorial, apresentam
menor nimero de pracas que os bairros Centro, Jaragua e Farol, mais antigos ¢ com menor

area total (Ilustracao 01).

Como em Maceid o clima ¢é caracterizado pela forte incidéncia de radiacdo solar e alta
umidade, o sombreamento por elementos vegetais dos espacos de pragas ¢ muito importante.
Entretanto, o uso desta vegetacdo ¢ cada vez menor, havendo um aumento de espagos
impermeabilizados. Assim, ¢ importante mostrar a necessidade de estratégias bioclimaticas
que podem e devem ser incentivadas no planejamento de espacos de uso publico na cidade,
como ¢ o caso do sombreamento de recintos por meio de vegetagdo, que ajudam a diminuir os
efeitos do desconforto térmico urbano em climas quentes e umidos. As condigdes térmicas
dos microclimas no interior das pragas interferem no conforto térmico de seus usudrios e,

conseqiientemente, no desempenho de suas atividades.
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13 | CH& DE JAQUEIRA 42 - SERRARIA
14 -| R1ACHD DOCE 43 7 JACARECICA
15 | canAz 44 - ANTARES
16 -|GRUTA DE LOURDES 12 - EEiiEiiITD BENTES
17 | PITANGUINHA 47 | carca ToRTA
18 ~| PINHEIRD 48 4 RIACHO DOCE
19 -| MUTANGE 49 4 PESCARIA
20 | BOM PARTO 50 -+ IPIOCA

Iustracgao 1 - Distribuicio das pracas nos bairros da cidade.

Fonte: SOMURB (2004).

A partir destas evidéncias, o presente trabalho tem por objetivo avaliar a qualidade térmica de
areas no interior das pragas em Maceido — AL, verificando a relagdo entre os microclimas
existentes € o comportamento e a sensagdo de conforto térmico dos usuarios da praga, de
modo a auxiliar em futuros projetos ou intervencdes, destacando a importancia da abordagem
climatica como critério de planejamento urbano. Esta pesquisa pretende verificar que os

espacgos mais utilizados das pragas sdo os que apresentam melhores condi¢des térmicas.

Para alcancar esse objetivo, foram tracados os seguintes objetivos especificos:



e Identificar as varias fungdes e qualidades das pragas, verificando a relevancia deste

espaco de uso publico para as cidades;

e Verificar os condicionantes climaticos que interferem no clima urbano e a relacdo destes

com o conforto térmico humano;
e Auvaliar a qualidade térmica dos espagos de pragas na cidade;
e Observar o conforto térmico nas pragas estudadas conforme a percepgao do usuario.
O presente trabalho esté estruturado em quatro segdes:

A primeira secdo refere-se aos espagos de uso publico, em especial as pracas, conceituando-os
e classificando-os quanto as caracteristicas de uso e as varias fungdes. Nessa se¢do ¢
identificada também a qualidade ambiental das pragas e sua relagdo com a vegetacdo e os

mobiliarios existentes.

A segunda se¢do corresponde aos condicionantes do clima urbano e sua relagdo com o
conforto térmico humano. Sao analisados os componentes da forma urbana que interferem na
formacao de microclimas e da “ilha de calor”. Sao verificados também os condicionantes do

conforto térmico humano e sua relagdo com os espagos externos.

A terceira secao corresponde a descricao dos procedimentos metodologicos que sao adotados
para a realizacdo deste trabalho e a definicdo da area de estudo. Essa secdo localiza e
caracteriza a cidade de Maceid — AL quanto ao seu perfil climatico e aos seus espagos de uso
publico na forma de pracas. Sdo apresentadas as trés pracgas selecionadas para estudo: Praga
Ricardo Lessa, no bairro do Tabuleiro; Praca Tenente Madalena, no bairro Cruz das Almas e
Pragca Muniz Falcao, no bairro Ponta Verde. Sio demonstrados as caracteristicas das pragas e

os mobiliarios existentes.

A quarta secao apresenta os resultados e discussoes sobre a analise das pragas estudadas. Sao

analisados trés aspectos: o comportamento térmico de espagos no interior das pragas,



utilizando os dados obtidos através das medigOes das varidveis climaticas e relacionando-os
com os indices de conforto térmico; a identificagdo das areas com maior concentracdo de
usuarios ¢ fluxo de pessoas em passagem através do mapa comportamental ¢ o conforto

térmico, segundo a sensagdo dos usudrios nas pragas.

Por ultimo, apresentam-se conclusdes e recomendagdes sobre a pesquisa realizada, a partir
dos resultados obtidos, ¢ sdo apontadas propostas para futuras modificagdes nas pracas
estudadas, que podem servir de referéncia para a constru¢do ou interven¢do em pracas com

semelhantes caracteristicas.

A pesquisa se justifica face a importancia de se avaliar os espagos de uso publico quanto a
qualidade térmica e as caracteristicas de ocupagdo para que haja um maior e melhor
aproveitamento das areas. O planejamento correto desses espacos, levando em consideragao
os aspectos climaticos do lugar, o entorno envolvente, a existéncia ¢ a manutencdo dos
equipamentos, entre outros fatores, produz conseqiiéncias benéficas para a melhoria da

qualidade de vida da populagao.



1 AS PRACAS: CONCEITUACAO E QUALIDADE AMBIENTAL
1.1 CONCEITUANDO PRACA

As pragas sdo espacos de uso publico nas cidades, cujas dimensdes permitem a existéncia de
mobiliarios como bancos, brinquedos infantis, quadra de esportes e outros itens. Possuem area
total entre 100m? e 10 hectares, segundo classificacdo descrita em Harder (2002). Apresentam

trés importantes caracteristicas: social, simbdlica e ambiental.

O mobiliario possibilita o exercicio de intmeras atividades de lazer, esportivas ou

contemplativas pelos usuarios, dando a praca um carater social.

O carater simbdlico pode ser encontrado em alguns pragas que foram palco de manifestagdes
populares e discussodes politicas, podendo, entdo, representar as memorias que fazem parte da

historia de uma cidade.

Nas pracas podem ser encontradas vegetacdo graminea, arbustiva e arbdrea, de diferentes
espécies e portes, que promovem o sombreamento dos espagos ¢ a permeabilidade do solo nas
areas onde estdo localizadas. A vegetacdo atua no microclima urbano, contribuindo para
melhorar a ambiéncia urbana sob varios aspectos: ameniza a incidéncia de radiagdo solar na
estagdo quente através do sombreamento; reduz a carga térmica recebida pelos edificios,
veiculos e pedestres; modifica a velocidade e dire¢ao dos ventos; atua como barreira acustica;
reduz a polui¢do do ar através da fotossintese ¢ da respiragio (MASCARO; MASCARO,

2002).

As caracteristicas estdo integradas as varias fungdes das pracas. As fungdes estdo ligadas as
caracteristicas culturais dos habitantes das cidades, com isto, algumas deixam de existir com o
passar do tempo, enquanto outras surgem. Dentre as fun¢des de uma praga, podem ser citadas:
area de convivéncia social; melhoria das condigdes climaticas; espaco para celebragdo de

datas comemorativas; area de veneracdo dos Deuses; espago recreativo; espago para



treinamento militar; lugar para comercializacao de produtos; area de passagem; diversidade e

embelezamento da paisagem urbana; ponto de referéncia; e representacao simbolica.

Grande parte dos conceitos atribuidos a esse espago faz referéncia as suas fungdes e ao
conforto térmico. Com isto, inimeros autores fazem alusdo a tal equipamento urbano

exaltando suas qualidades e sua relevancia como um ambiente da cidade:

As pragas sdo espagos livres que constituem zonas de ameniza¢do do clima,
cumprem fungdes sociais, culturais e higi€nicas. Contribuem para uma melhor
movimentagdo do ar, transformando as condi¢des de salubridade (CAVALCANTE;
VELOSO, 2001, p.1).

A praca, delimitada pelas fachadas das edificagdes que a circundam, é um espago
pleno de significados e com ambiéncia propria. Responde espacialmente ao
conceito de volume oco entre edificios que serve para defini-lo como um lugar
particular. No sentido estrito, a praga € um lugar fechado — ou um interior aberto —
ao qual se aplica a nogdo de lugar, possuindo um alto contetido simbdlico.
(MASCARO, 1996, p. 155).

Sao atribuidas ao conceito de pragas denominagdes como espagos livres, espacos coletivos,

espagos abertos, espacos internos € externos, espacos secos € areas verdes.

Os espacos livres sdo aqueles disponiveis para todos e, por isso, também chamados de
espacos coletivos. Para Cerasi (1990, p.27), “um espaco ¢ tanto mais significativo para a
coletividade quanto maior for o nimero de cidaddos que o utiliza ou que o conhece e quanto
mais longo for o periodo historico durante o qual ele exerce sua influéncia”. O espago

coletivo pode ser considerado um espaco liberado, expropriado do uso privado.

Os espacos abertos sdo aqueles nao construidos, ndo afetados pelas grandes infra-estruturas no
interior ou nas proximidades dos setores reservados das constru¢des. Correspondem a uma

porcao do territério onde dominam os elementos naturais (BUSTOS ROMERO, 2001).

Os conceitos de espacos internos e externos sdo bastante utilizados para identificar as
edificagdes e os espacos livres, respectivamente. A distingdo entre estes conceitos estd

diretamente ligada ao envolvente de um ambiente (Ilustragdo 1). O interno ¢é tridimensional,



delimitado fisicamente por piso, paredes e teto, enquanto o externo ¢ bidimensional: piso e
paredes. Os espacos de uso publico sdo, na maioria das vezes, considerados ambientes
externos por nao possuirem protecao vertical. Entretanto, se o conceito de espago interno for
relacionado com a nog¢do de lugar, verifica-se que o interior corresponde ao lugar onde as
atividades estdo acontecendo, sendo este uma area coberta ou nio, em contraste com o
exterior que corresponde aos espacos que o rodeiam (BUSTOS ROMERO, 2001). As ruas,

por exemplo, podem ser consideradas como espacos externos de uma praga.

9, 1 L E

Ilustracio 2 — Espaco delimitado pelo envolvente
Fonte: Ashihara apud Bustus Romero (2001, p. 32)
Os espacos secos sdo aqueles desprovidos de espécies vegetais como, por exemplo, as piazzas
italianas e a plazas mayores espanholas (Ilustracdo 2 ¢ 3). Em Portugal e no Brasil esses
espagos sdo denominados largos. Por outro lado, as pragas ajardinadas sdo aquelas que
possuem vegetacdo, unindo a tradi¢do da praga medieval aos jardins publicos (ROBBA;

MACEDO, 2002; HARDER, 2002).

Ilustracio 3 — Plaza Mayor da Catalunha— 1729/55 Ilustragéo 4 — Largo da Carioca — 1981
Fonte: Goitia et al (1997. Vol. IV, p. 91) Fonte: Robba; Macedo (2002, p. 122)
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O termo “areas verdes” ¢ utilizado para diversos tipos de espagos urbanos com caracteristicas
semelhantes: formadas por uma massa vegetal, sdo abertas, acessiveis, relacionadas com a
saude, recreagdo ativa e passiva. Proporcionam interagdo das atividades humanas com o meio
ambiente. Podem ser areas publicas ou particulares, como jardins, pragas, parques, balnearios,

bosques, alamedas, campings, cemitérios, entre outros.

O termo praga ¢ bastante abrangente e, por isto, pode causar confusdes terminolédgicas.
Espacos como canteiros centrais de avenidas; jardins juntos a alcas de acesso a pontes e
viadutos, rotatorias, entre outros, ndo podem receber a denominacdo de praga por nao
possuirem programas sociais, como atividades de lazer e recreagdo, e, em muitos casos, por
ndo serem acessiveis aos pedestres devido a sua localizagdo junto as grandes artérias vidrias

(ROBBA; MACEDO, 2002).

Todos esses conceitos podem ser empregados no ambiente praga, haja vista a diversidade de
composi¢cdes que uma praga pode abranger. As pracas podem ter diferentes formatos e
dimensdes; ser constituidas por diversos materiais com caracteristicas e propriedades
diferentes; e apresentar elementos de composi¢do variados como vegetacdo ¢ mobilidrio.
Devido a sua diversidade e complexidade, as pragas sdo componentes essenciais a paisagem

urbana e constituem o tema principal deste trabalho.

A qualidade ambiental das pracas pode ser de grande importancia para o desenvolvimento das

atividades humanas. A proxima subse¢ao tem como objetivo identificar tal qualidade.

1.2 A QUALIDADE AMBIENTAL DAS PRACAS

As pracas s3o espagos de uso publico que podem trazer beneficios para a cidade. A boa
qualidade do espaco pode favorecer a permanéncia numa espacialidade tranqiiila ¢ o

desenvolvimento de atividades sociais (FONTES; MELO, 2003).



Pesquisas comprovam que a qualidade do espaco pode interferir no uso da praga. Fontes e
Gasparini (2003), em pesquisa realizada em um parque na cidade de Bauru — SP, observaram
que as areas com sombreamento denso abrigavam maior nimero de pessoas, confirmando que
o planejamento arboreo correto pode intervir na utilizagdo dos espacos externos. Além disto,
verificaram a importancia do mobiliario no interior da praga, visto que este foi utilizado

mesmo estando em areas consideradas termicamente desconfortaveis.

Sao importantes qualidades das pracas nos dias atuais: valores sociais; estéticos; simbolicos e

ambientais.

As pracas contribuem para o desenvolvimento de relagdes sociais, possibilitando as trocas
fundamentais e o convivio com as diferencas, que sdo marcas da civilizagdo. O desenho da
praca e os mobiliarios existentes favorecem a pratica de atividades leves e moderadas. A

cenografia da praca pode instigar o uso dos espacos para contemplacao e descanso.

Os valores estéticos e simbdlicos sdo importantes referenciais na paisagem urbana,
fortalecendo o embelezamento da cidade e contribuindo como memdria representativa de

momentos historicos.

Os valores ambientais das pracas estdo relacionados a elementos climaticos como ventilagao,
radiagdo solar, precipitagdes, e a elementos causados pela interferéncia do homem no meio
ambiente natural, como poluicdo e sensacdo de desconforto térmico. Significam a melhoria da
ventilagdo e aera¢do urbana; melhoria da insolagdo de areas muito densas; ajuda no controle
da temperatura do ar; melhoria na drenagem das aguas pluviais; protecdo do solo contra
erosdo. Desta forma os elementos climaticos podem ser utilizados para a melhoria da

qualidade ambiental dos espagos, promovendo conforto aos usuarios.

Entende-se por qualidade ambiental urbana o conjunto de condigdes materiais, sociais e

psicoldgicas que maximizam o bem-estar humano nas cidades (ALVA, 1997). O desenho e a



vegetacdo urbana podem intervir na qualidade ambiental destes espacos. Além disso, as

pragas permitem a integragdo do homem com o meio ambiente natural.

O mobiliario urbano no interior da praga ¢ um componente muito importante, pois o uso da
praca ndo esta relacionado apenas com as condi¢des de conforto térmico, mas também com as

atividades que ela pode oferecer.

Os projetos das pragas nas cidades sdo normalmente elaborados e executados por 6rgdos
publicos. Sua conservagdo ¢ responsabilidade deles e também da populagdo. Quando a
populacdo se apropria do lugar de maneira afetiva e efetiva, o usudrio passa a cuidar da praga
como sendo a extensdo da sua residéncia. Entretanto, a conscientizagdo sobre a importancia
deste equipamento para a melhoria da qualidade de vida das pessoas, algumas vezes, nao
acontece, gerando vandalismo e degradac¢do ao equipamento. A conservacao depende também

da constante manuteng¢do, que ¢ de responsabilidades dos 6rgaos competentes.

As pragas, assim como todos os espacos de uma cidade, devem ser planejadas para atender as
necessidades dos usudrios e da cidade. Bustos Romero (2001, p. 30) afirma que “desenhar
espacos publicos ndo ¢ dispor massas de edificios ou fachadas dos mesmos, mas criar uma
experiéncia de espago envolvente, articulado entre si e apto para o uso comum a que se

destina”.

O clima urbano interfere na qualidade térmica dos espagos, assim como a praga interfere nas
condi¢des climaticas dos espagos externos e, conseqlientemente, na sensacao de conforto
térmico dos usuarios. A proxima se¢do refere-se a relacdo destes espacos com as condigdes
climaticas dos aglomerados urbanos e como isso pode intervir na sensa¢do de conforto

térmico das pessoas.



2 O CLIMA URBANO E SUA RELACAO COM O CONFORTO TERMICO

Nesta secdo sdo apresentados os condicionantes do clima urbano, como as variaveis
climaticas e a forma urbana; as caracteristicas e indices de conforto térmico humano; € a

condicdo de conforto térmico em espagos abertos.
2.1 CONDICIONANTES DO CLIMA URBANO

O clima de uma regido sofre modificacdes devido a morfologia e configuragdo espacial do
aglomerado urbano, a densidade de edificagdes, uso e ocupagdo do solo e as propriedades
termodinamicas dos materiais, entre outros, dando origem ao clima urbano (LANDSBERG,
1981; OKE, 1996). Nas cidades a presenca de veiculos e algumas tipologias de edificagoes,
como as fabricas, poluem e aquecem o ar. As areas densamente edificadas dificultam a
passagem do vento, impedindo a dispersdo dos poluentes ¢ do calor. Materiais utilizados na
composicao da cidade como pedras e concreto absorvem o calor e o retém durante o dia,
liberando-o no periodo noturno. Todos estes fatores juntos produzem um clima urbano

distinto daquele encontrado na area rural.

As cidades geralmente apresentam valores de temperatura do ar, umidade relativa do ar,
velocidade do vento, quantidade de radiacdo solar, precipitagdes, nebulosidade e poluicao
diferentes dos existentes nas areas rurais circundantes devido as caracteristicas da forma
urbana. A tabela 1 mostra a diferenga dos valores dos elementos nas cidades em comparacao

com os valores das areas rurais circundantes.

Os ventos se deslocam com menor velocidade nos centros urbanos quando comparados as
areas rurais, devido a rugosidade do solo e¢ aos obsticulos existentes. Este deslocamento
acontece em forma de turbilhdes, com sentidos e dire¢des diferentes (OLIVEIRA, 1987, p.

22). Esta diferenca de velocidade dos ventos pode ser mostrada em porcentagem por meio do



grafico do gradiente dos ventos, levando em consideragdo a altura das edificagoes (Ilustragao

5).

Tabela 1 - Caracteristicas do Clima Urbano

ELEMENTOS CARACTERISTICAS COMPARADO A AMBIENTES RURAIS
Temperatura: Média anual 0,5 a 3°C mais
Minima de inverno (média) 1 a 2°C mais
Maxima de verdo 1 a 3°C mais
Dias com uso de aquecimento 10% menos
Umidade relativa: Média anual 6% menos
Inverno 2% menos
Verdo 8% menos
Velocidade do Mé¢dia anual 20 a 30% menos
vento: Rajadas de vento 10 a 20% menos
Calmarias 5 a 20% mais
Radiagao: Total em superficie horizontal 0 a 20% menos
Ultravioleta, inverno 30% menos
Ultravioleta, verdo 5% menos
Duracio da luz solar 5 a 15% menos
Nebulosidade: Nuvens 5 a 10% mais
Fog, inverno 100% mais
Fog, verdo 30% mais
Precipitagdo: Quantidades 5 a 15% mais
Dias com menos de 5 mm 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 condensagao 10 vezes mais
Particulados 10 vezes mais
Misturas gasosas 5 a 25 vezes mais

Fonte: Landsberg (1981).
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Entretanto, o clima urbano também pode sofrer variagcdes no interior da cidade devido as
atividades praticadas pelas pessoas, as formas e materiais urbanos empregados nas
edificagoes, e a0 modo como estes sao combinados. Com isto, dentro da cidade podem existir
diferentes microclimas. Microclima corresponde a um desvio climatico com caracteristicas
singulares e reconheciveis em um recinto atmosférico de limites fisicos identificaveis

(MASCARO, 1996).

A forma urbana, os elementos climaticos e a presenca de poluentes no ar podem originar o
efeito denominado “ilha de calor”. As ilhas de calor acontecem quando, em algumas areas da
cidade, as temperaturas noturnas permanecem elevadas durante um longo periodo. Em
muitas regides metropolitanas as ilhas de calor podem ser visualizadas em mapas das
temperaturas noturnas. Nao apresentam valores constantes durante todo o ano, pois sofrem a
interferéncia das mudancgas anuais e sazonais das variaveis climaticas como ventos e radiacao

solar (SPIRN, 1995).

Viarios fatores sdo responsaveis pelas ilhas de calor. Alguns independem da vontade humana
como a velocidade dos ventos regionais. Outros sdo manipuldveis como os materiais
utilizados na constru¢do das cidades. Materiais como pedra, tijolo e asfalto absorvem
radiagdo solar e conservam calor durante todo o dia, liberando aos poucos durante a noite ¢

aumento a temperatura do ar neste periodo.

Altas temperaturas do ar e a concentracao de polui¢do do ar agravam o fenomeno de ilha de
calor, intensificando o aquecimento nas areas de maior concentragdo e dificultando a
dispersao do calor. A umidade do ar em combinagdo com os contaminantes urbanos conduz
rapidamente as calmarias (mescla de névoa e fumaca), que influenciam a irradiag@o tanto nos
comprimentos de ondas longas e curtas como nas neblinas baixas. Outro fator sdo os indices

de ocupacdo do solo. A grande concentracdo de edificagdes pode dificultar a passagem do



vento no interior da cidade e, conseqiientemente, a dispersdo do calor acumulado (GIVONI,

1998; RORIZ; BARBUGLI, 2003; BUSTOS ROMERO, 2001).

A forma e a densidade da cidade influenciam a intensidade da ilha de calor muito mais do que
o tamanho da cidade. Uma pesquisa realizada em Londres e Leicester, ambas localizadas na
Inglaterra e apresentando caracteristicas urbanas similares, verificou que, nas mesmas noites,
as diferencas de temperatura do ar entre as duas cidades e suas areas rurais circundantes foram
semelhantes, mesmo Leicester tendo uma populagdo trinta vezes menor que Londres

(LANDSBERG, 1981).

A ilha de calor urbana pode trazer efeitos benéficos ou prejudiciais. Em regides com invernos
rigorosos, a ilha de calor pode ser benéfica, devido a redu¢do de consumo de aquecedores
neste periodo. Entretanto, em regides com clima quente, ela pode aumentar significativamente
o consumo de condicionamento de ar, principalmente no verdo. Um estudo realizado em doze
cidades localizadas em diferentes partes dos Estados Unidos comparou o uso de aquecimento
e condicionamento de ar em areas dentro das cidades e areas rurais circunvizinhas. Os
resultados em percentual de dias de uso indicaram que o aquecimento foi utilizado 8% menos
na cidade em comparagdo com as areas afastadas e que o condicionamento do ar foi utilizado
numa porcentagem de 12% mais na cidade. Neste caso o consumo de energia foi maior por

causa da ilha de calor (LANDSBERG, 1981).

A ilha de calor pode modificar a estabilidade atmosférica através do aumento das correntes
ascendentes até uma determinada altura. Com isto, as massas de ar da atmosfera urbana
portam mais nuvens do que aquelas encontradas sobre o campo (OLIVEIRA, 1987, p. 21).
Por outro lado, a presenga de nuvens na cidade faz com que parte da radiacdo solar direta nao

atinja o solo, e a intensidade da ilha de calor torna-se menos expressiva.

Em areas com calor intenso, onde a ilha de calor pode trazer conseqiiéncias indesejaveis para

o conforto térmico, a velocidade do vento tem um papel fundamental para o seu controle, ja



que uma brisa, por exemplo, pode desloca-la a favor do vento e um vendaval pode dispersa-la
inteiramente. A velocidade do vento requerida para dispersar uma ilha de calor varia de

cidade para cidade (SPIRN, 1995, p. 69).

A forma urbana pode intervir para o surgimento ou ndo de ilhas de calor. Entretanto ¢é
necessario conhecer os aspectos que caracterizam a forma urbana e como estes interagem com

os elementos climaticos.

A forma urbana “¢ a disposicdo no espago das varias partes da aglomeracdo urbana e o
conjunto das relagdes espaciais que estas mantém entre si € com o todo, como percebida pelo
seu contorno, cor e textura” (SERRA, 1936, p. 99). E caracterizada pelo desenho urbano,
edificagoes, relevo, vegetacao, recobrimento do solo e as propriedades dos materiais, que sao
importantes condicionantes do clima urbano, interferindo nas condi¢des de conforto e

salubridade no ambiente construido.

> O desenho urbano “trata a dimenséo fisico-ambiental da cidade, enquanto conjunto de

sistemas fisico-espaciais e sistemas de atividades que interagem com a populagdo através de
suas vivéncias, percepcoes e agdes cotidianas” (DEL RIO, 1990, p. 54). Deve ser organizado
para garantir o desenvolvimento da cidade segundo as necessidades de seus usuarios

(BRANCO; ARAUIJO, 2001).

O tracado urbano interfere nas varidveis climaticas devido a densidade de construgdes,
disposi¢do e tamanho (altura e largura) das edificagdes, rugosidade, orientagdo de ruas e

edificagoes, ¢ da permeabilidade superficial do solo urbano.

A densidade das edificagdes tem grande relevancia na formagao de ilhas de calor na cidade.
Os altos valores de temperatura do ar estdo normalmente associados a altas densidades de

construcoes.



Disposicao e tamanho (altura e largura) das edificagdes estdo relacionados com o principio
da porosidade. Porosidade corresponde a capacidade da estrutura urbana de permitir maior ou
menor permeabilidade dos ventos entre as edificacdes. Em localidades com clima quente e
umido, por exemplo, a localizagdo apropriada de edificios altos entre edificios baixos podera
ventilar os espagos urbanos mais eficientemente do que quando todos estdo com a mesma

altura, proporcionando melhor qualidade do ar e conforto térmico (OLIVEIRA, 1988).

O tamanho das edificagdes interferem no fator de céu visivel. A parcela de céu visivel
determina a taxa de resfriamento radiativo do local. A ilustracdo 6 mostra a relagdes entre
largura, altura e espagamento do recinto urbano que determinam o fator de céu visivel (y).
Quanto mais baixas as edificacdes e quanto maior o espacamento entre elas, maior sera a
por¢do de céu visivel. Entretanto, a existéncia de nuvens no céu também interfere na
incidéncia de radiagdo solar. Quanto maior a nebulosidade, menor a incidéncia de radiagdo

solar nas superficies.

FATOR DE CEU
VISIVEL

FATOR DE CEU
VISIVEL

Ilustragao 6 — Fator de céu visivel

Fonte: Mascaro (1996, p. 57).

Além disso, a orientagdo e composicdo das edificagdes podem contribuir ou impedir a
penetragdo da radiag@o solar nos espagos externos como ruas, pragas e parques. Com isto, este
aspecto da forma urbano pode ser utilizado como condicionante para o planejamento dos

espagos externos.



Os edificios constituem os principais obstaculos para o deslocamento do vento no interior da
cidade. Eles sdo corpos rigidos constituidos por diferentes materiais. As superficies destes
materiais acrescentam caracteristicas rugosas a estrutura urbana. As massas de ar, ao se
movimentarem proximas as superficies das edificacdes e do solo, sofrem atrito, que tanto
pode reduzir a velocidade desse movimento como alterar a forma de deslocamento (deixando
de ser laminar para formar turbilhdes). Quanto mais rugosa a superficie, maior o atrito e

menor a velocidade do ar (OLIVEIRA, 1988).

Na cidade, a penetragdo dos ventos depende da orientacdo e continuidade das ruas e dos
espacos livres. Os ventos tém sua velocidade aumentada em ruas com orientacdo paralela a
sua dire¢cdo, formando rajadas de ventos. Em ruas orientadas perpendicularmente a dire¢ao
dos ventos sao formados redemoinhos. As calmarias acontecem no fundo de patios e de outros
espacos confinados. A ilustragdo 7 mostra os efeitos causados a ventilagdo pelo desenho

urbano no interior das cidades, algumas vezes aumentando ou reduzindo sua velocidade.

a) Efeito Pilotis b) Efeito Barreira c) Efeito Esquina

d) Efeito de canalizagdo e) Efeito Venturi

Ilustracio 7 — Efeitos aerodinimicos do vento
Fonte: Bustos Romero (1998)

As rajadas de vento, os redemoinhos ou as calmarias podem ocorrer simultaneamente em
espacos separados dentro da cidade ou de um segundo para outro no mesmo lugar, como

resultado da interacdo das mudancas nas direcdes e velocidades do vento regional com a



superficie topografica, da aerodindmica das formas dos edificios, do tamanho e forma dos

espacos livres em seu entorno (SPIRN, 1995).

> As caracteristicas do relevo de um lugar podem ser utilizadas de modo a favorecer ao
conforto térmico nas habita¢des, principio empregado na arquitetura vernacula. Um exemplo
disto sdo as habitag¢des construidas pelo povo de Mesa Verde no deserto de Colorado, Estados
Unidos. As habitagdes eram protegidas do sol pelas encostas de pedra, de forma a sombrear a
incidéncia dos raios solares no verdo quente e seco. No inverno, a inclinagdo mais baixa do
sol permitia a entrada da radiacdo nas habitacdes, aquecendo-as durante o dia (Ilustracio 19).
O calor armazenado na rocha das encostas durante o dia era devolvido ao interior das

habitagdes a noite, garantindo o conforto térmico (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 1997).
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Iustracio 8 — Aproveitamento das habitacdes no deserto de Colorado — EUA

Fonte: Lamberts; Dutra; Pereira (1997, p. 16).

> A vegetacdo urbana permite a integracdo entre os espacos construidos e o meio
ambiente natural. E parte integrante da paisagem da cidade e modifica as caracteristicas
climaticas provocadas pela urbaniza¢dao, podendo provocar inumeros efeitos benéficos ao
ambiente urbano. Espécies vegetais sao elementos completos para adaptar e proteger os

espagos livres, mantendo o equilibrio do ecossistema urbano.
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A vegetacdo urbana ¢ representada por espécies arboOreas, arbustivas e gramineas.
Normalmente sdo encontradas em areas de uso publico como pragas, parques, canteiros, ruas
e areas particulares como jardins e quintais. Interferem no clima urbano quanto a incidéncia
de radiacdo direta, a temperatura do ar, umidade do ar, velocidade e direcdo dos ventos, a

permeabilidade do solo, entre outros aspectos.

A vegetacdo tem menor capacidade calorifica e condutividade que os materiais constituintes
dos edificios. A maior parte da radiagdo incidente na vegetacdo ¢ absorvida pelas folhas, que
tém um alto coeficiente de absor¢do de radiacdo solar e baixa reflexdo. Além disso, outra
parte consegue penetrar entre os galhos e as folhas, em maior ou menor quantidade,

dependendo da densidade da espécie.

A vegetacdo permite a diminui¢ao da temperatura do ar e o aumento na sua umidade relativa,
através do sombreamento com espécies maiores como as arboreas, por exemplo, reduzindo a
carga térmica recebida pelos edificios, veiculos e pedestres. Entretanto, isso apenas acontece

no ambiente imediatamente proximo a cobertura vegetal (Ilustracdo 9).

oc E— f 0 : 35°C
50°C ‘ 1 | 38°C 47°C »
Asfalto Grama a Concreto  Concreto Grama
ao sol sombra asombra ao sol ao sol

Ilustracio 9 — Diferencas nas temperaturas superficiais pela vegetaciao

Fonte: Rivero (1985, p. 157).

A vegetacdo pode ainda modificar a direcdo e velocidade do vento, causando efeitos

diferenciados como a canalizagdo do vento; a deflexdo do vento; a obstrugdo e a filtragem. E



utilizada como canalizadora do vento, quando disposta em fileiras paralelas, formando um
corredor com largura 2,5 vezes menor que a altura média da vegetagio (MASCARO;
MASCARO, 2002). Entretanto, esse efeito apenas acontece quando a vegetagdo possui copa

fechada desde o nivel do solo.

Um edificio ou um espago aberto pode ser ventilado ou protegido do vento através da posicao
e distancia que a vegetacao estd em relagdo a area. Dessa forma, ela é utilizada como defletora
do vento, alterando sua direcao e sua velocidade. A obstrucdo acontece quando a vegetacao €

utilizada como uma barreira a passagem do vento, reduzindo a velocidade do ar.

As folhas das arvores e outras espécies vegetais podem filtrar a poeira e a contaminagao do ar.
A sua utilizagdo nas areas urbanas reduz os efeitos da ilha de calor e da polui¢do urbana,

contribuindo para se obter uma ambiéncia urbana agradavel.

As plantas possuem volumes como porte, forma, textura, cor, densidade de folhagem, floracao
e caracteristicas ambientais que variam de espécie para espécie, podendo ser utilizadas como

elemento estético no ambiente urbano.

> O tipo de revestimento do solo exerce grande influéncia sobre o clima urbano, devido

a permeabilidade do solo urbano e as propriedades dos materiais utilizados. O solo das areas
urbanas ¢ mais impermeavel que o solo encontrado nas areas rurais. Essa impermeabilizacao
pode causar o aumento da temperatura do ar nessas areas, a reducdo da umidade do ar, a
diminui¢do da evaporagdo na area urbana ¢ o acimulo da radiacdo térmica na estrutura

urbana, entre outros (MASCARO, 1996).

A permeabilidade do solo depende da area ocupada por edificagdes, da quantidade de
superficie pavimentada (passeios, ruas, avenidas) e da quantidade de superficies de solo nu

(areas desocupadas ou ainda sem interferéncia do homem).



Solo impermeavel e sem planejamento pode causar prejuizo a cidade, com o alagamento de
ruas em periodos chuvosos, dificultando o trajeto de veiculos e contribuindo para acidentes.
Permite a redug¢do da umidade do ar e da evaporacdo, decorrente da pouca absor¢do das aguas
pluviais pela superficie do solo. As estruturas urbanas acumulam radiacdo térmica que, devido
a baixa umidade, ndo pode ser perdida por evaporagdo. Com isto, a radiagdo térmica fica

aquecendo os espacos, a massa edificada e as pessoas.

Além disso, as caracteristicas e composi¢des dos materiais empregados na superficie urbana,
em conjunto com a impermeabilidade do solo favorecem o surgimento da ilha de calor.
Muitos materiais impermeaveis utilizados nas cidades absorvem grande parte da radiacao

solar, emitindo calor para o ambiente externo e aumentando a temperatura do ar.

A vegetagdo urbana contribui para a permeabilidade do solo, permitindo que parte da agua da
chuva ou de abastecimento local penetre no solo sem dificuldade, tornando o solo mais

produtivo e reduzindo o aquecimento nessas areas.

» Todo material (madeira, concreto, aluminio, entre outros) possui capacidade térmica, isto
¢, capacidade de armazenar calor. Os materiais empregados nas areas urbanas possuem uma
capacidade térmica mais elevada que os materiais de areas menos construidas e sao melhores
condutores, sendo capaz de provocar alteracdes na composi¢ao da atmosfera (LOMBARDO,

1985).

As principais caracteristicas desses revestimentos sdo: absortividade da radiagdo solar (funcao
das cores), a capacidade de armazenar calor (inércia térmica) e os indices de

impermeabilidade (RORIZ; BARBUGLI, 2003).

O coeficiente de absortancia ou absortividade (o) esta ligado as cores dos materiais. Materiais
com cores mais claras costumam absorver pouca quantidade da radiagdo solar. Enquanto os

que possuem cores mais escuras costumam absorver muita. Essa radiacdo absorvida ¢



transformada em energia, sendo devolvida ao ambiente externo através das trocas térmicas de
calor (GIVONI, 1998). O quadro 1 mostra os valores referentes a absortividade dos materiais
em relacdo as cores escuras, médias e claras. Se a absortividade de um material for 0,8, por

exemplo, significa dizer que este material absorve 80% da radiacdo incidente e reflete 20%

dela.
CORES o
Escuras 0,7a0,9
Médias 0,5a0,7
Claras 0,2a0,5

Quadro 1 — Absortividade em funcao da cor

Fonte: Lamberts; Dutra; Pereira (1997, p. 57).

Para regides de clima quente e imido, materiais que tenham grande capacidade de armazenar
calor devem ser evitados nas superficies externas, porque o calor armazenado durante o dia ¢

devolvido para o ar durante a noite, aumentando sua temperatura.

A radiacdo incidente ¢ absorvida pelos materiais e transformada em calor. Parte deste calor
sera transferido para outras superficies. Essa propriedade de conduzir maior ou menor
quantidade de calor por unidade de tempo ¢ representada pelo coeficiente de condutibilidade
térmica e depende da densidade do material. No quadro 2 podem ser identificados os

coeficientes de condutividade térmica de alguns materiais.

Quanto maior o valor da condutividade térmica, maior ¢ a quantidade de calor transferida
entre os corpos. Os metais possuem grande coeficiente de condutividade térmica, conduzindo

rapidamente o calor para outras superficies.

Quanto maior a inércia térmica do material, mais tempo levard para o calor atravessar a
superficie e ser devolvido ao meio externo. Materiais com essa caracteristica podem ser
utilizados em locais com dias muito quentes e noites muito frias. Durante o dia ele absorve o
calor bem devagar, sendo dissipado apenas durante a noite como um aquecimento natural. No

periodo da noite acontece o inverso.



MATERIAL A (W/m°C) MATERIAL A (W/m°C)

Agua 0,58 Metais Aco 52,0
Amianto 0,15 Aco inox 46,0

Areia seca 0,49 Aluminio 230,0
Areia imida 2,35 Chumbo 35,0

Argila 0,72 Cobre 380,0

Asfalto puro 0,70 Ferro fundido 56,0
Asfalto com areia 1,15 Ferro puro 72,0

Ceramica 0,46 latdo 110,0

Cimento amianto 0,65 a0,95 Zinco 112,0
Concreto aparente 1,65a191 Pedras Ardosia 2,1
Concreto armado 1,75 arenito 1,28
Concreto comum 1,28 a 1,74 basalto 3,5
Madeira Abeto, cedro 0,12 calcario 1,4
Balsa 0,05 gnaise 35
Carvalho, frutiferas 0,23 granito 3,5

Terra argilosa seca 0,52 marmore 3,26
Terra comprida (bloco) 1,15 Tijolo de concreto furado 0,91
Terra tmida 0,6 Tijolo macigo prensado 0,72
Telha ceramica 0,93 Vidro 0,8

Quadro 2 — Condutividade térmica de alguns materiais
Fonte: Frota; Schiffer (2003, p. 184).

O albedo ¢ a unidade em porcentagem utilizada para indicar quanto da radiag¢do solar recebida
por alguma superficie serd refletida. Quanto maior o albedo de um material, maior ¢ a
reflexdo da radiacdo solar por este material. Um exemplo disso é o asfalto encontrado nas
ruas. Na tabela 2, esse material apresenta valor de albedo representado entre 5% e 20%,
dependendo da composi¢do do asfalto. Isso corresponde a afirmar que o material reflete, no
maximo, 20% da radiagdo recebida pelo sol. O restante da radiacdo ¢ absorvido pela
superficie do material e emitido em forma de onda curta para o exterior, sendo representado

pelo valor de emitancia do material. No caso do asfalto, o valor da emitancia ¢ de 95%.

A reflexdo da radiagdo solar por espécies vegetais depende da morfologia e das caracteristicas
fisicas das plantas, mais especificamente do albedo da superficie foliar, que chega a cerca de

30% da superficie total (MASCARO, 1996).



Tabela 2 — Albedo de diferentes materiais

SUPERFICIE MATERIAIS ALBEDO (RADIACAO EMITANCIA (ONDA
SOLAR) EM % LONGA) EM %
ruas asfalto 5-20 95
paredes concreto 10-35 71 -90
tijolo 20 —40 90 -92
pedra 20— 35 85-95
madeira 40 90
coberturas betume e cascalho 8-18 92
telhas 10-35 90
ardosia 10 90
chapa metalica 10-16 13 -28
outras terra preta umida 8-9 -
terra preta seca 12-25 -
areia seca 18-30 -
erva seca 32 -
deserto 24 - 28 -
campos verdes 3-15 -

Fonte: Mascar6 (1996, p. 63).

Todos esses componentes da forma urbana interagem com o homem e as variaveis climaticas
(temperatura do ar, umidade do ar, velocidade do ar) através das trocas térmicas de calor, o

que sera abordado na proxima subsec¢ao.
2.2 CONFORTO TERMICO HUMANO

A ASHRAE, American Society of Heating, Refrigeration and Air Conditioning, estabeleceu
que conforto térmico ¢ “um estado de espirito que reflete a satisfagdo com o ambiente térmico

que envolve a pessoa” (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 1997, p. 41).

O homem produz calor por meio do metabolismo da comida e segundo a atividade praticada.
Metabolismo € o processo de producdo de energia interna a partir de elementos combustiveis
organicos (FROTA; SCHIFER, 2003). A energia térmica produzida pelo organismo humano
advém de reacdes quimicas internas, sendo a mais importante a combinagdo do carbono,
introduzido no organismo sob a forma de alimentos, com o oxigénio, extraido do ar pela
respiragdo. Parte deste calor precisa ser liberada em quantidade suficiente para que sua
temperatura interna se mantenha na ordem de 37°C. Para isso, o homem troca calor com o
ambiente. Quando as trocas de calor entre o corpo humano e o ambiente ocorrem sem maior

esforco, a sensacao do individuo ¢ de conforto térmico.



As trocas térmicas relacionadas ao corpo humano podem acontecer por conducao, radiagdo e
convecgdo, consideradas trocas secas, ou por evaporagdo, considerada troca imida (FROTA;
SCHIFFER, 2003). O fluxo de energia térmica acontece sempre do corpo de maior

temperatura para o de menor.

O homem troca calor com o ar por convecgao. As trocas de calor por convecgao dependem da
relacdo entre a temperatura do ar, a temperatura do sistema corpo-vestimenta e a velocidade

do ar em contato com o sistema.

O corpo humano troca calor com outros corpos proximos por radiacdo, através de sua
capacidade de emitir e de absorver energia térmica. A transmissdo dessa energia térmica nao
precisa de um meio para propagacdo, ocorrendo mesmo no vacuo. Neste caso, a capacidade
térmica dos materiais em relacdo ao coeficiente de absortancia e sua inércia térmica ¢ bastante

importante.

Ocorre troca térmica por condugdo quando existe um contato direto entre os corpos, estando
eles em diferentes temperaturas. De acordo com o tipo de material empregado na superficie,
essa troca térmica pode ocorrer lentamente ou rapidamente. Neste caso, o coeficiente de

condutibilidade térmica dos materiais é um relevante indicativo.

Na evaporagdo as trocas térmicas acontecem com a mudanga da dgua do estado liquido para o
estado gasoso. Essa troca pode acontecer com o corpo humano devido a evaporagao do suor
para o ar. Para ser evaporada, a 4gua gasta uma certa quantidade de energia. A velocidade da
evaporagdo depende do estado higrométrico do ar e de sua velocidade. O ar tem capacidade
de conter uma certa quantidade de vapor de 4dgua a uma determinada temperatura. Esta
quantidade deve ser igual ou inferior a sua capacidade maxima de contencdo de vapor de
agua, denominado peso do fator saturante. A diferenca entre o peso do fator saturante e o peso

de vapor contido no ar corresponde ao grau higrométrico do ar.



As condi¢des de conforto térmico estdo relacionadas a uma série de variaveis, como oS

elementos climaticos do lugar, a atividade fisica praticada e as vestimentas utilizadas.
2.2.1 As variaveis climaticas

As principais varidveis climaticas que estdo relacionadas ao conforto térmico sdo a
temperatura do ar (°C), temperatura radiante média (°C), umidade relativa do ar (%) e

velocidade do ar (m/s).

A temperatura do ar é normalmente medida através de termdmetros. Como parametros de

conforto térmico para regides de clima quente e umido, Rivero (1985) classifica os limites de
conforto a partir da temperatura do ar: 6timo para ambientes com temperatura do ar

compreendida entre 23°C e 25°C; levemente quente quando a temperatura do ar esta entre

25°C e 28°C; quente quando a temperatura do ar estiver entre 28°C e 31°C ( inicio de
desconforto a partir deste ultimo valor); e muito quente quando a temperatura se situa entre

31°C e 35°C, limite no qual o ambiente ja estd muito desconfortavel.

A temperatura radiante média pode ser calculada por meio de duas formulas, uma de

convecgdo natural e outra de conveccdo forgada com globo padronizado (equagdes 1 e 2,

respectivamente). Normalmente a segunda ¢ a mais utilizada.

Tr = [(ty + 273)* + 0,4x10° | ty —t, | . (t,— t.)]" - 273 [1]

Tr = [(tg + 273)* + 2,5x10%. v,"°. (t,— t,)]"* - 273 [2]

Esta variavel depende dos valores de temperatura do ar (t, em °C), velocidade do ar (v, em
m/s) e da temperatura de globo (t, em °C), medida através de um termometro de globo negro,
para a execugdo dos calculos. Essa ¢ uma variavel ainda pouco encontrada em pesquisas

cientificas em espagos abertos, por isso ainda sem limites de conforto definidos. Entretanto,



pesquisas avancam constantemente nessa area (EMMANUEL, 2005; NIKOLOPOULOU;

LYKOUDIS, 2006).

O termometro utilizado nas medi¢des consiste em globo negro, em cujo centro é colocado um
sensor de temperatura do tipo bulbo de merctrio, termopar ou resistor. Este termometro deve
estar posicionado acima de um metro. O globo deve ter didmetro de 15 cm (padrdo) e

superficie em pintura negra ou cobertura eletroquimica negra (LAMBERTS; XAVIER, 2002).

No caso em que o termdmetro estiver exposto a radiagdo solar direta, estudos mais recentes
apontam que a pintura do globo deve apresentar a mesma absortividade para ondas curtas que
as superficies das roupas, como, por exemplo, o cinza claro, com 0,5 de refletancia. Segundo
Nikolopoulou e Lykoudis (2006), o termdémetro de globo negro, utilizado comumente nas

pesquisas da area, podem superestimar valores da temperatura radiante média.

O grau de umidade relativa do ar interfere nas condigdes climaticas de um lugar quanto a

amplitude das temperaturas didrias. Desta forma, quanto mais umido for o ar, menor ¢ a

diferencga entre suas temperaturas extremas (minima ¢ maxima).

A umidade do ar esta relacionada a quantidade de particulas de 4gua em suspensdo. Estas
particulas tém capacidade de receber calor do sol e se aquecerem. Funcionam como barreira
da radiagdo solar durante o dia e barreira ao calor dissipado pelo solo durante a noite. No
periodo diurno, o solo em areas imidas recebe menos radiagdo solar que o solo em clima
mais seco. No periodo noturno, o ar imido resulta em temperaturas noturnas nao muito
diversas das diurnas. Isso acontece porque as particulas de d4gua que acumulam calor durante
o dia devolvem parte do calor para o solo e outra parte para a atmosfera, aumentando a

temperatura do ar e diminuindo a amplitude térmica entre o periodo diurno e noturno.

Para o conforto térmico ¢ considerado satisfatorio o valor de umidade relativa do ar entre

30% e 70% (LAMBERTS; XAVIER, 2002). Em baixas umidades a radiagdo solar chega em



maior quantidade nas superficies, podendo causar desconforto pelo calor acumulado. Em altas
umidades relativas, a evaporagdo do suor da pele acontece com maior dificuldade, podendo

aumentar a sensa¢ao de desconforto térmico.

Quando a velocidade do fluxo de ar é pequena, a temperatura do ar é conseqliente, na maior
parte, dos ganhos térmicos solares do local. Quando a velocidade do ar ¢ alta, a influéncia dos
fatores locais na temperatura do ar ¢ bem menor. O valor da velocidade do ar provoca
diferentes efeitos, interferindo na sensa¢do de conforto. Segundo a escala de Beaufort
(Quadro 3), o vento pode ser classificado a partir de sua velocidade, com limite de vento

agradavel entre 8,0 m/s e 13,8 m/s.

NUMERO | DESCRICAO | VELOCIDADE DESCRICAO DOS EFEITOS DOS VENTOS
DO VENTO DO VENTO (m/s)

0 Calmo Menor que 0,4 Vento nao perceptivel

1 Ventos leves De04al,s Vento nao perceptivel

2 Brisa leve Del,6a33 Vento sentido no rosto

3 Brisa suave De34as54 Ventos que levemente estendem as bandeiras /
cabelos desarrumados / roupas balangando

4 Brisa De5,5a79 Ventos levantando poeira / solo seco / papéis soltos /

moderada cabelos desordenados

5 Brisa fresca De 8,0a 10,7 Forga dos ventos sentidos no corpo / limite de vento
agradavel sobre a terra.

6 Brisa forte De 10,8 a 13,8 Uso de sombrinhas com dificuldade / cabelos
golpeados imediatamente / dificuldade de caminhar
com firmeza / ventos ruidosos, desagradaveis no
ouvido.

7 Ventania De13,9a17,1 Sentida de maneira inconveniente quando

moderada caminhando.

8 Ventania De 17,2 a 20,7 Grande dificuldade com o balango das rajadas.

fresca
9 Ventania forte | De 20,8 a 24,4 Pessoas golpeadas por cima pelas rajadas

Quadro 3: Escala de Beaufort
Fonte: Mascaro (1996, p. 46)

A radiacdo solar e os ventos sdo fatores climaticos que interferem nas condi¢des de conforto
térmico, porque modificam os valores da temperatura do ar, da temperatura das superficies

que rodeiam o individuo e da umidade relativa do ar.

As condigdes ambientais capazes de proporcionar sensa¢do de conforto térmico nas pessoas

sdo diferentes de acordo com o tipo climatico de cada regido. Havendo tais diferencas



climaticas, a forma urbana deve ser organizada de maneira que minimize os efeitos causados

pelo clima e favoreca a sensag@o de conforto térmico nos espagos urbanos.

A adequacdo dos espagos as condi¢des favoraveis do clima para a obten¢ao de conforto
térmico tem como referéncia o diagrama bioclimatico criado por Olgyay (ilustracdo 10) nos
anos de 1960, que propde estratégias de adequagdo da arquitetura ao clima. Este diagrama era

utilizado para analise de areas externas (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 1997).
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Ilustracio 10 — Diagrama bioclimatico de Olgyay
Fonte: Frota; Schifer (2003, 178).

Em regides com clima quente e umido, o aumento da temperatura do ar causado pela forte
incidéncia de radiag¢do solar, assim como a alta taxa de umidade do ar, caracteristica desse
tipo de clima, podem causar desconforto térmico humano no espaco externo. O
sombreamento dos espagos pode reduzir a quantidade de radiagdo solar, interferir na
temperatura do ar e proteger contra as precipitagdes. A ventilagdo pode interferir nas

temperaturas do ar e das superficies, dispersar os poluentes e promover a evaporagao.

O quadro 4 mostra de que maneira os elementos climaticos devem ser controlados no clima

quente e umido para melhoria da qualidade ambiental nos aglomerados urbanos.



ELEMENTOS DO CLIMA | ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

Temperatura Reduzir a producgdo de calor em razdo da conducdo e da convecgao
dos impactos externos

Ventos Aumentar o movimento do ar e direcionar este movimento segundo
as necessidades

Umidade Evitar a absor¢do e diminui¢do a pressdo de vapor. Promover a
evaporagio

Radiacdo Reduzir a absor¢do de radiacdo

Precipitactes

Proteger a0 maxima os espacos publicos

Quadro 4 — Elementos do clima quente e imido a serem controlados

Fonte: Busto Romero (2001, p. 54).

2.2.2 Atividade fisica

Outro fator importante para o conforto térmico humano ¢ a atividade praticada. Nas pessoas,

o calor gerado por metabolismo ¢ diretamente proporcional a atividade fisica (Quadro 5). Este

calor ¢ denominado calor metabolico ¢ ¢ medido em watts (W). Através do metabolismo, o

organismo adquire energia. Cerca de 20% dessa energia ¢ transformada em potencialidade de

trabalho. O restante ¢ transformado em calor e deve sair do organismo para manté-lo em

equilibrio. Qualquer atividade exercida pelo individuo requer perda de calor. Em repouso

absoluto o calor dissipado pelo organismo ¢ de aproximadamente 80W (FROTA; SCHIFFER,

2003, p. 19).
ATIVIDADE CALOR CALOR CALOR
METABOLICO (W) | SENSIVEL (W) | LATENTE (W)

Durante o sono (basal) 80 40 40
Sentado, em repouso 115 63 52
Em pé, em repouso 12 63 57
Sentado, cosendo a4 mio 130 65 65
Escritorio (atividade moderada) 140 65 75
Em pé, trabalhando leve 145 65 80
Datilografando rapido 160 65 95
Lavando pratos 175 65 110
Confeccionando calgados 190 65 125
Andando 220 75 145
Trabalho leve, em bancada 255 80 175
Garcom 290 95 195
Descendo escadas 420 140 280
Serrando madeira 520 175 345
Nadando 580 - -
Subindo escadas 1280 - -
Esfor¢o maximo 870 a 1400 - -

Quadro 5 - Calor cedido ao ambiente, segundo atividades desenvolvidas pelo individuo.

Fonte: Frota; Schiffer (2003, p. 177).




Para manter a temperatura interna do corpo constante, quando o calor produzido pelo
metabolismo ndo ¢ compativel com sua atividade realizada, o organismo utiliza os
mecanismos termorreguladores que comandam a reducdo dos ganhos ou o aumento das

perdas de calor.
2.2.3 Vestimenta

A resisténcia térmica da roupa também exerce grande importancia na sensa¢ao de conforto.
As vestimentas aumentam ou reduzem as trocas térmicas de calor por conveccdo. A pele troca
calor com a roupa por condugdo, convecgdo e radiagdo, que, por sua vez troca com o ar por
convecgdo e com outras superficies por radiacdo. Essa resisténcia ¢ medida em

“clo”.(LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 1997). O quadro 6 mostra valores, em clo, de

resisténcia térmica de vestimentas usuais.

Item do vestuario Material de fabricacio Massa (g) Leiu (clo)
Sutid 44 0,01
Calcinha 100% nylon 27 0,03
Cueca 100% algodao 65 0,04
Camiseta sem manga Poliéster, algoddo 106 0,05
Camiseta com manga curta Algodao 180 0,1
Blusa feminina 65% poliéster, 35% algoddo 142 0,27
Short Algoddio | smemeee- 0,08
Bermuda até o joelho Algodao 195 0,11
Calga justa 65% poliéster, 35% algodao 605 0,20
Saia curta 50% 13, 50% poliéster 305 0,23
Saia longa 50% 13, 50% poliéster 378 0,28
Vestido longo 65% poliéster, 35% algodao 177 0,26
Jaqueta 65% poliéster, 35% algodao 640 0,26
Paletd tipo jaquetdo Algodao 794 0,46
Suéter manga longae gola | = —emememememmemeeeee- 815 0,54
olimpica
sapato | memmmmemmemmmemeeees | e 0,05
Gorro,boné | e 100 0,01

Quadro 6 — Resisténcia térmica dos itens do vestuario.

Fonte: Ruas (1999, p. 23).

Quando as condig¢des térmicas ambientais causam sensagao de frio ou de calor, significa dizer
que o corpo esta perdendo mais ou menos calor que o necessario para a manutengdo da

temperatura interna (homeotermia). Com isso, o corpo produz um esfor¢co adicional para



manter o corpo em equilibrio. Essa sobrecarga pode causar queda no rendimento da atividade

ou, até mesmo, problema de saude (FROTA; SCHIFFER, 2003).

Nos ambientes externos o conforto térmico sofre a interferéncia de diversos fatores que serdao

expostos no item a seguir.
2.3 CONFORTO TERMICO EM ESPACOS EXTERNOS

O desempenho térmico dos espagos externos pode interferir na utilizacdo dos espacos € no
desenvolvimento de atividades pelos usudrios. As caracteristicas do clima do lugar e os
elementos da forma urbana sdo os principais condicionantes dessa interferéncia. Intimeras
pesquisas realizadas sobre a qualidade dos espagos externos e o conforto dos seus usudrios
corroboram a importancia destes espacos para as cidades. Estudos sobre conforto térmico em
espacos externos, nos quais as situagdes encontradas sdo bem mais complexas que os espagos
internos, levam em consideragdo, além da taxa de metabolismo, a vestimenta, a radiagdo solar
e demais fatores ambientais intervenientes, a atividade praticada, os fatores climaticos e suas

respostas fisioldgicas e os fatores psicologicos (expectativa, preferéncias e aceitabilidade).

Muitos estudos de conforto térmico utilizam como base a metodologia de Fanger (1970). Esta
metodologia é caracterizada pelo Indice de PMV (Voto Médio Estimado) e o PPD
(Percentagem de Pessoas Insatisfeitas). O PMV ¢ definido por uma escala que varia de -3 a
+3. Desta forma, os ambientes podem ser classificados como muito frio (-3), frio (-2),
levemente frio (-1), neutro (0), levemente quente (+1), quente (+2), muito quente (+3). O
parametro PPD indica a quantidade em percentual de pessoas insatisfeitas com o ambiente
térmico. Para o calculo destes indices s3o utilizados o valor da resisténcia da roupa,
metabolismo, temperatura do ar, velocidade do ar, temperatura radiante média e umidade do

ar.



Lois e Labaki (2001) apontam diversos indices utilizados para o célculo desse conforto, entre
eles: Indice de Stress Térmico (I.T.S.); Modelo de Morgan e Baskett; Modelo de Jendritzky e
Niibler; Modelo de Munique para Balango de Energia para Individuos (MEMI); Temperatura
Fisiologica Equivalente (PET); Temperatura Neutra ao Exterior (Tne); Indice de Noguchi e
Givoni. Elas indicam também que a maioria dos estudos encontrados t€ém como base o

modelo de Fanger.

O Indice de Stress Térmico, desenvolvido por Givoni em 1962, descreve o mecanismo de
troca entre o corpo humano e o ambiente, considerando a taxa metabodlica, as diferentes
vestimentas ¢ a taxa de suda¢do. E um método analitico para determinar o efeito combinado
destes elementos com as condigdes ambientais. Utiliza como referéncia as taxas de valores:
temperatura do ar — 20 a 50°C; pressdo de vapor — 5 a 40 mmHg; velocidade do ar — 0,10 a
3,5 m/s; radia¢do solar — maximo de 600 Kcal/h; taxa metabolica — 100 a 600 kcal/h;

vestimenta — seminu, roupa leve de verdo, uniforme industrial ou militar.

O Modelo de Morgan e Baskett utiliza um conjunto de fatores fisiologicos (tamanho,
localizagdo, atividade e vestimenta) e¢ as caracteristicas climaticas do ambiente (radiagdo,
temperatura do ar, umidade relativa do ar e velocidade do ar) para calcular a temperatura e
umidade da pele. Os resultados sdo classificados em muito agradavel (1), agradavel (2),
neutro (3), desagradavel (4) e muito desagradavel (5). O valor da sensagdo térmica representa
a diferenca entre a temperatura média da pele obtida pelo modelo e a temperatura média
confortavel da pele. Pode ser classificada, segundo escala de Fanger, entre +3 (muito quente)

e -3 (muito frio), com 0 representando a neutralidade térmica.

O Modelo de Jendritzky e Niibler adaptou o modelo de Fanger para os ambientes externos.
Neste modelo ¢ calculado o fluxo de calor radiante do ambiente para o corpo humano ¢ a
temperatura radiante média. No primeiro sdo consideradas a radiag@o solar direta, difusa e

refletida, a emissdo de radiacdo de onda longa pelas superficies vizinhas e a radiacdo da



vestimenta. No segundo, os autores introduzem “fatores de angulos” para cada superficie de
entorno ao corpo humano, com caracteristicas de turbidez da atmosfera (T), albedo (o) e
emissividade (€). Como critério de conforto, esse modelo utiliza 0 Voto Médio Estimado de

Fanger e a escala psicofisica de sete pontos da ASHRAE.

O modelo de Munique para Balango de Energia para Individuos (MEMI) foi desenvolvido em
1984, baseado na equacdo de balanco de energia. Consiste em trés equagdes: balango de
energia total do corpo; o fluxo de calor do interior do corpo para a pele; e o fluxo de calor da
pele. O sistema destas equacdes permite a quantificacdo da temperatura média da pele, da
temperatura da roupa e da temperatura interna do corpo, utilizando os pardmetros
meteoroldgicos (temperatura do ar, umidade relativa do ar, velocidade do ar, temperatura
radiante média) e pessoais (idade, sexo, altura, pelo, taxa metabolica, resisténcia térmica da

roupa, posicao do individuo) conhecidos.

A Temperatura Fisiologica Equivalente (PET), utilizado em Katzschner (2000), ¢ baseada na
equacdo de equilibrio térmico em estado de uniformidade. Foi criado visando estabelecer um

indice de facil entendimento. E calculado a partir da equagdo 3:

PET = f (t1, tmm, €, V) [Eq. 3]

Onde: t; =temperatura do ar em °C; tn = temperatura radiante média em °C; e = pressao de
vapor em mb; v = velocidade do ar em m/s. Valores de PET préximos a 20°C podem ser
considerados confortaveis, enquanto valores maiores podem indicar desconforto para o calor

e valores menores, desconforto para o frio.

A Temperatura Neutra ao Exterior (Tne), desenvolvida em Aroztegui (1995), incorpora os
efeitos dos agentes externos & temperatura neutra interna. Teve como base o Indice de Stress

térmico de Givoni. E calculada através da equagdo 4:



Tne = 3,6 + 0,31 Tmm + 100 + 0,1 Rdn (1 — 0,52 (V*2— 0.88)) [Eq. 4]
11,6 V2

Onde Tne = Temperatura Neutra ao Exterior (°C); Tmm = temperatura média mensal (°C);
Rdn = radiacdo solar direta normal (W/m?); V = velocidade do ar (m/s). Para temperatura do

ar inferior a Temperatura Neutra Exterior (tar<tne) ¢ considerado desconforto para o frio.

O Indice de Noguchi e Givoni, criado em 1997, envolve dados caracteristicos do espago
aberto (temperatura do ar, velocidade do ar e radiacdo solar), sensacdo térmica e sensacao
global de conforto. Teve como base a aplicagdo de questiondrios a homens e mulheres em
areas com caracteristicas fisicas distintas nas quatro estagdes do ano no Japdo. A escala
utilizada para classificagdo da sensacdo térmica foi de 1 (muito frio) a 7 (muito calor), com 4
em neutralidade. A classificacdo do conforto foi de 1 (muito desconfortavel) a 7 (muito

confortdvel). Esta pesquisa deu origem a seguinte equagdo de sensacao térmica:

TS=1,7+0,118Ta+ 0,0019SR - 0,322WS - 0,0073RH + 0,0054ST [Eq. 5]

Onde: TS = sensagdo térmica; Ta = temperatura na sombra (°C); SR = radiagdo solar
horizontal (W/m?); WS = velocidade do vento (m/s); RH = umidade relativa (%); ST =
temperatura da superficie ao redor (°C). Para TS igual a 5, 6 ou 7 (pouco confortavel, mais
confortdvel e muito confortavel, respectivamente), o valor pode ser considerado confortavel.
Para indices menores, sdo considerados desconfortaveis. Para indices maiores, sdo
considerados “super confortaveis”, representando, segundo os autores, uma situacio de prazer

fora de uma anélise especifica de conforto.

Em Emmanuel (2005) ¢ apresentada uma aplicacdo do Indice de Temperatura e Umidade —
THI, comumente usado nos tropicos para regides de clima quente e imido. O THI indica o
percentual de pessoas confortaveis e desconfortaveis, calculado através da equagdo 6, onde t =

temperatura do ar em °C e RH = Umidade Relativa em %.



THI = 0,8.t + RH.t [Equagdo 6]
500

Os limites de conforto definidos pelo THI sao:

21<THI < 24 = 100% de pessoas confortaveis
24 <THI <£26 = 50% de pessoas confortaveis
THI > 26 = 100% de pessoas desconfortaveis pelo calor.

Encontra-se atualmente em desenvolvimento o Indice Termo-Climéatico Universal pela
Sociedade Internacional de Biometeorologia (ISB), com o objetivo de ser aplicavel para todos
tipos de climas, independentemente das caracteristicas pessoais dos individuos. Serd um
indice no qual devem ser consideradas diversas situagdes de adaptagdo das pessoas, e baseado

em modelo termo-regulador.

Nos dias atuais, varias pesquisas buscam criar metodologias para o desenvolvimento de
estudos sobre conforto térmico em espagos externos, intencionando a melhoria da qualidade
ambiental destes espagos e o desenvolvimento das atividades humanas (LOIS; LABAKI,

2001).

No ambiente externo, a radia¢do solar ¢ certamente a maior fonte para o ganho de calor
radiante. Este calor exposto ao corpo humano pode alterar sua condi¢do de conforto térmico,
atrapalhando o desempenho das atividades. Sendo a radiagdo solar um dos principais fatores
para o aumento das temperaturas urbanas, a sua incidéncia nos espagos externos deve ser
controlada segundo as condi¢cdes do lugar. Para regides de clima quente e Uimido, cuja
incidéncia de radiacdo solar ¢ intensa, a qualidade térmica dos espagos externos pode ser
influenciada pelo sombreamento de algumas areas, pelo uso de materiais permeaveis,

orientacdo e desenho desses espacos.

A vegetacdo urbana e outros elementos naturais, como a dgua, por exemplo, sdo formadores

de microclimas. A existéncia de microclimas diferentes ¢ um fator importante para o uso de



espagos como pragas € parques, visto que a variedade proporciona o aparecimento de
diferentes nichos de atividades. Chiesura (2004) avaliou que a vegetacdo pode exercer forte
influéncia na sustentabilidade de um parque urbano em Amsterdan como area de convivio
social. Nessa pesquisa, a existéncia de diferentes arranjos no interior do parque influenciou
para que grupos de pessoas de diferentes faixas etdrias se sentissem motivados em visita-lo e

ali permanecer.

Muitos estudos em espagos externos utilizam também como parametro de conforto térmico a
sensagdo do usudrio (CHIESURA, 2004; KATZSCHNER; BOSCH; ROTTGEN, 2002;
CHRISOMALLIDOU; TSIKALOUDAKI; THEODOSIOU, 2002; NIKOPOPOULOU;
LYKOUDIS, 2005). Algumas destas pesquisas comparam os dados das variaveis climaticas e
a sensac¢do térmica dos usudrios nos ambientes. Ornstein (1992) considera essencial a opinido
dos usuarios in loco, sendo um dos principais elementos da Avaliagdo Pos-Ocupagdo (APO).
A APO ¢ uma das metodologias correntes de avaliagdo de desempenho de ambientes

construidos, sendo também utilizada em espagos externos.

Na pesquisa desenvolvida em Nikolopoulou (2002) em espagos da praca Karaiskaki (Athens -
Grécia) com diferentes caracteristicas e natureza, foi verificado que dados unicamente
relacionados a sensacgdo fisioldgica sdo inadequados para caracterizar condi¢des de conforto
térmico externo, pois as questdoes de adaptacdo sdo cada vez mais importantes. Isto realca a
necessidade de investigar diferentes caminhos para a qualidade das condigdes de conforto em

espagos externos.

Chrisomallidou; Tsikaloudaki e Theodosiou (2002), em pesquisa realizada nas pracas
Makedonomahon e Kristis, em Thessaloniki - Grécia, concluiram que o uso ¢ a fungdo dos
espacos abertos sdo afetados pela sua localizagdo quanto aos diferentes usos de solo (area
central da cidade densamente ocupada e areas periféricas). Constataram que, nas areas densas,

as pessoas utilizavam a praga apenas para passagem, enquanto nas areas residenciais



localizadas na periferia da cidade os habitantes faziam uso extensivo da praga. Além disso,
observaram que a adaptagdo psicologica dos usuarios as condigdes térmicas no interior da

praca ¢ tdo importante quanto a adaptacgdo fisica (variagdo de vestimentas e taxa metabolica).

Entre as pesquisa existentes sobre os espagos externos, deve ser destacado o projeto RUROS
(Rediscovering the Urban Realm and Open Spaces). Este projeto, cujos resultados mais
recentes para cinco paises europeus estdo descritos em Nikolopoulou; Lykoudis (2006),
objetiva melhorar a qualidade de vida e revitalizar centros urbanos, estudando seus espagos
urbanos abertos, quanto as condi¢des de conforto térmico, além de visual e acustico. O projeto
utiliza a aplicagdo de questionarios e medi¢des das varidveis climaticas nas areas
selecionadas. Com isso, a colecdo de uma grande quantidade de dados empiricos em
diferentes contextos climaticos, ndo avancara apenas o conhecimento de base, mas tem uma
importancia primaria para fixacdo de diferentes normas para conforto térmico em ambientes

externos.

Devido a complexidade de controlar algumas variaveis climaticas nos espagos externos como,
por exemplo, a velocidade do ar, muitas pesquisas utilizam programas computacionais para o
estudo do desempenho térmico dos espacos e do conforto térmico das pessoas

(SANTAMOURIS et al, 2001; DESSI, 2002; AHMED, 2003).



3 METODOS E TECNICAS

Para alcancar os objetivos, o presente trabalho foi desenvolvido fundamentando-se na
avaliacdo da movimentacao dos usudrios no interior das pragas, por meio da construgdao de
mapas comportamentais; a relacdo das varidveis climaticas (temperatura do ar, umidade
relativa do ar e velocidade do ar) com os parametros de conforto térmico para o clima quente
e umido, tendo a opinido do usuario, quanto a sensagdo de conforto térmico em determinadas

areas das pracas como importante fonte de informacao.
Foram aplicados os procedimentos descritos a seguir.
3.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA DOCUMENTAL

A pesquisa bibliografica e documental possibilitou a construcao de um referencial tedrico que
norteou o desenvolvimento deste trabalho. Este referencial abrangeu a conceituagao de praga
e sua qualidade ambiental. Como as pracas formam microclimas diferenciados e interferem na
sensagdo de conforto térmico das pessoas, foram observados os condicionantes do clima

urbano, as caracteristicas no conforto térmico humano e sua relagdo com os espagos externos.
3.2 LEVANTAMENTO DE DADOS: AREA DE ESTUDO

Foram coletados dados referentes a cidade de Maceio, ao seu perfil climatico, bem como foi
elaborado um levantamento das pracas cadastradas pela Prefeitura de Maceid, utilizando

como base os mapas dos bairros do ano de 2005, versao atualizada da época.
3.2.1 A cidade de Macei6 e seu perfil climatico

Maceio, regido universo de estudo do presente trabalho, estd situada no nordeste brasileiro, a
uma latitude de 09° 40' sul e longitude de 35° 42' oeste. E banhada pelo Oceano Atlantico e
pelas lagoas Mundatl e Manguaba. Atualmente a cidade tem crescido na direcdo norte,

incluindo a regido litoranea, e para o litoral sul.



E uma cidade de clima quente e tmido com pequenas variagdes térmicas. Apresenta uma forte
incidéncia de radiagdo solar ¢ umidade do ar elevada, devido a proximidade de massas de
agua e a baixa latitude. A umidade relativa média ¢ de 78%, havendo reduc¢do no periodo do
verdo. A média anual de precipitagdes, 2167,7mm, sendo os meses mais chuvosos entre abril

e julho (INMET, 2006).

A condigdo tipica de céu ¢é parcialmente nublado, ocorrendo dias com céu claro numa média
de 4,5% ¢ com céu nublado acima de 15%. A radiagdo solar ¢ normalmente difusa devido a
presenga de nuvens no céu. O periodo médio de insolacdo ¢ de 7,9 horas/dia no verdo e de 5,8

horas/dia no inverno (INMET, 2006).

Assim como todo litoral nordestino, Maceid ¢ caracterizada por uma constancia de nivel
térmico, com temperatura média anual de 25°C. A maior média mensal de temperatura ¢ de
26,3°C no més de fevereiro, e a menor corresponde a 23,5°C no més de julho (Tabela 3). As
estacOes mais distintas sdo verdo entre os meses de novembro a fevereiro, e inverno entre os

meses de junho a agosto.

Recebe a influéncia dos ventos alisios de Sudeste, que sdo ventos com velocidade mais fraca e
moderada, e dos ventos de retorno do Nordeste, que sdo ventos mais freqiientes. Os ventos de
retorno predominantes sdo o Nordeste, que acontece nos meses mais quentes (entre janeiro e
margo) ¢ o Sudeste, nos outros meses. A velocidade média mensal dos ventos ¢ de 2,8 m/s

podendo chegar a valores absolutos de 10 m/s na dire¢do Nordeste (INMET, 2006).

A tabela 3 demonstra o comportamento médio dos principais pardmetros meteoroldgicos de

Maceid — AL, permitindo uma melhor compreensdo do seu clima.



Tabela 3 - Comportamento médio dos principais parametros meteorologicos de Maceio — AL

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL [ AGO | SET | OUT | NOV | DEZ ANO

Temperatura | 26,2 26,3 25,3 25,9 25,1 243 23,7 23,5 23,9 24,1 24,4 24,8 24.8

Média (°C)

Temperatua 30,2 30,4 30,2 29,6 28,5 27,6 27,0 27,1 27,8 29,0 29,9 30,0 28,9

Mixima (°C)

Temperatura 22,4 22,6 22,7 22,5 22,0 21,3 20,5 20,2 20,7 21,2 21,6 22,0 21,6

Minima (°C)

Temperatura | 38,0 344 35,0 334 32,6 332 31,8 30,7 32,0 34,1 34,1 34,2 38,0 —
Maxima - - - - - - - - - - - 13/01/82
Absoluta 13/82 | 04/89 | 14/82 | 01/84 | 04/87 | xx/77 | 31/87 | 10/87 | 02/83 | 30/74 31/88

(W9)

Temperatura 18.8 19,1 17,4 17,8 18,0 11,3 16,0 15,9 16,0 17,4 18,2 17,9 11,3 -
Minima - - - - - - - - - - - - 16/06/80
Absoluta 13/84 | 25/76 | 24/79 | 29/82 | 28/81 | 16/80 | 15/76 | 17/76 | 04/81 | 03/74 | 22/78 | 01/74

CO
Precipitagio 74,8 | 111,0 | 191,0 | 312,6 | 340,7 | 298,3 | 325,1 | 179,0 | 1484 | 72,7 51,9 62,1 2167,7
Total (mm)

Precipitagao | 100,1 | 152,2 [ 200,5 | 407,6 | 149,7 | 137,4 | 1856 | 91,3 | 109,3 | 90,3 [ 1404 | 89,2 407,6 —

— Altura Max - - - - - - - - - - - - 28/04/79

em 24h (mm) [ 31/66 | 20/85 | 03/79 | 28/79 [ 02/77 | 27/77 | 12/89 | 26/68 [ 29/78 | 16/77 | 22/86 | 21/89
Umidade 75,4 76,6 78,3 81,5 82,6 79,6 82,1 79,5 77,2 76,0 74,7 75,8 78,3

Relativa (%)

Insolacio 2542 | 225,7 | 203,0 | 179,4 | 191,8 | 178,6 | 176,0 | 205,2 | 204,6 | 2524 | 274,7 | 264,2 2609,7

total (horas e
décimos)

Nebulosidade 5,9 6,0 6,3 6,8 6,8 6,8 6,8 6,3 6,2 5,5 5,5 5,6 6,2

(0-10)

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - INMET, periodo: 1961-1990

3.2.2 Levantamento das pracas da cidade

Por meio dos mapas da Prefeitura Municipal de Maceid, atualizado em 2000, foi construida
uma listagem das pracas (Apéndice 1) e calculadas as areas aproximadas de cada uma.
Através dos mapas foram encontradas 108 pragas, apesar da Prefeitura de Maceid afirmar que
154 estdo cadastradas (SOMURB, 2004). Das 108 pragas, 12 ndo estdo identificadas pelo

nome e apenas 53 possuem area superior a 1000 m?, que possibilita a existéncia de brinquedos

infantis, entre outros equipamentos para o lazer da populagao.

3.3 FICHA CADASTRAL

Cada praca da listagem elaborada teve suas principais caracteristicas identificadas em uma

ficha cadastral. A ficha cadastral foi dividida em trés partes fundamentais: identificacao,

caracteristicas do entorno imediato e caracteristicas do interior. O modelo da ficha cadastral

encontra-se no apéndice 2.




As informagdes solicitadas pelas fichas foram preenchidas “in loco”, por meio de visitas a

cada praga. O conjunto de fichas cadastrais deu origem a um inventario das pracas da cidade.
3.4 ESCOLHA DAS PRACAS PARA ESTUDO
O conceito definido como parametro para a escolha das pragas neste trabalho foi:

“Pracas sao espacos livres publicos urbanos destinados ao lazer e ao convivio
da populacdo, acessiveis aos cidaddos e livres de veiculos” (ROBBA;

MACEDO, 2002).

Assim sendo, entendem-se como pragas os espacos providos de mobilidrio e vegetacdo que
permitam a sua utilizacdo para o lazer e o convivio social. Os critérios de escolhas das pragas

foram os seguintes:

- estar em bairros distintos quanto ao uso do solo e a posi¢do geografica, permitindo verificar

variagdes no uso e diferengas microclimaticas que afetem a qualidade dos espagos;

- ser um importante equipamento urbano para o seu bairro, tendo como referéncia a

freqliéncia de usuarios na praga e sua localizacdo proxima a areas residenciais;

- apresentar areas sombreadas por vegetacdo arborea e areas ndo sombreadas, para a
identificagdo dos microclimas e suas interferéncias na sensa¢do de conforto térmico das

pessoas;

- possuir brinquedos infantis, quadra de esportes ¢ bancos que fazem parte do mobiliario de

lazer;

- possuir area total superior a 1000,0 m?. Em muitos casos, pracas com area inferior nao

comportam a vegetagdo e os mobiliarios;

- ter tipos diferentes de revestimento do solo (areia, concreto, grama), pois interferem nas

condi¢des térmicas do lugar e no conforto dos usudrios;



- estar localizada em area movimentada, para promover seguranga aos instrumentos durante

sua utilizagao.

De acordo com os critérios estabelecidos, foram escolhidas as seguintes pragas para analise:
Praga Ricardo Lessa, no Bairro Tabuleiro do Martins; Praca Tenente Madalena, no Bairro
Cruz das Almas e Praga Muniz Facdo, na Ponta Verde (Ilustragcdo 11). Algumas pracas que
também atendiam aos critérios de escolha foram descartadas para andlise e monitoramento
por motivos relevantes como falta de seguranga, principalmente no periodo noturno, o que
poria em risco os equipamentos ¢ o pesquisador, além de fatores como a intensa ventilagdo

em algumas pragas a beira mar, que interfere na condi¢ao térmica do lugar.

PRACA RICARDO LESSA

- PRACA TENENTE
- MADALENA

PRACA MUNIZ
FALCAO

Ilustracéio 11 — Mapa de Maceié com a localiza¢io das trés pracas escolhidas
Fonte: Adaptado de SOMURB (2004).



A praca Ricardo Lessa (Ilustracao 12) foi escolhida por sua localizagdao no bairro do Tabuleiro
do Martins, area alta da cidade, cujas edificagdes sdo em grande parte unifamiliares. Essa
praca ¢ bastante utilizada pela populagdo local, visto que ndo existem outras areas de lazer

proximas.

Ilustracio 12 — Praca Ricardo Lessa

Fonte: A autora
A praga Tenente Madalena (Ilustragdo 13) foi escolhida por estar localizada em area com
predominancia residencial. As edificagdes do entorno sdo unifamiliares. Essa praga ¢ uma
importante area de lazer para a populagdo, sendo algumas vezes a extensdo de suas casas.
Alguns mobilidrios da praga sdo utilizados para exercicios esportivos de estudantes de escolas

proximas.

Ilustracio 13 — Praca Tenente Madalena

Fonte: A autora



A praca Muniz Falcao (Ilustragcdo 14) estéd localizada em area nobre da cidade. As edificagdes
proximas sdo residenciais multifamiliares ou comerciais, o que representa uma grande

diferenca em relacdo as duas anteriores. E muito utilizada devido aos mobiliarios existentes e

aos espagos limitados do interior dos apartamentos ao redor.

Iustracio 14 — Praca Muniz Falcao

Fonte: A autora
Para a avaliagdo das pragas escolhidas, foram elaborados dois mapas: o primeiro continha a
distribui¢do dos equipamentos e do mobilidrio existentes; o segundo identificava a
distribuicdo da vegetacdo arborea e os tipos de revestimento do solo utilizados (graminea,
areia, pedra, concreto). Os equipamentos encontrados no interior da praca foram classificados
segundo Mourthé (1998), como mobilidrio de servigo, mobilidrio de lazer, mobiliario de

sinalizacdo e elementos decorativos.
Mourthé (1998) define o mobiliario da seguinte forma:

- Mobiliario de servicos: palco, telefone publico, caixa de correio, lixeiras, luminarias,
abrigo de Onibus, cabines policiais, banheiros publicos, banca de jornal, quiosques,

barraca de vendedor ambulante.



- Mobiliario de lazer: bancos, mesas de jogos, brinquedos infantis, quadra de esportes,
campo de futebol, pista de skate, equipamentos de musculagdo, pista de ciclismo ¢

caminhadas.

- Mobiliario de sinalizagdo: placas informativas, placas de transito e sinalizagcdo de

semaforo.
- Elementos decorativos: esculturas, estatuas, bustos e fontes.
3.4.1 Praca Ricardo Lessa
3.4.1.1. O bairro Tabuleiro do Martins

A praga Ricardo Lessa esta inserida no bairro Tabuleiro do Martins (Ilustragdo 15). Esse
bairro possui aproximadamente 8.570.951,28 m? de area total. Situam-se neste bairro os
seguintes conjuntos habitacionais: José Dubeaux Ledo, Salvador Lyra, José Maria de Melo,
Moura Castro, Sonia Sampaio, Cleto Marques Luz, Nossa Senhora Aparecida, Habitacional
Tabuleiro Novo, Loteamento Vida Nova, Loteamento Poér-do-Sol, Loteamento Jardim
Formosa, Loteamento Sdo Geraldo, Condominio Xavier (PREFEITURA DE MACEIO,

2000).

O bairro localiza-se numa area cuja altitude varia entre 30 m ¢ 90 m acima do nivel do mar.
Entretanto, a maior parte da area, cerca de 99,105%, estd numa altitude acima de 65 m e
apenas 0,894% encontra-se abaixo de 65 m, numa area de encosta. Duas importantes vias de
escoamento da cidade passam por este bairro: a Av. Durval de Gées Monteiro, que atravessa o
bairro, ¢ a Av. Menino Marcelo, que serve parcialmente de limite para o0 mesmo. Em alguns
conjuntos habitacionais predominam as edificagdes unifamiliares com um ou dois

pavimentos. Em outras areas s3o encontrados edificios com até oito pavimentos.



A Praga Ricardo Lessa estd situada no conjunto Dubeaux Ledo, a aproximadamente 80 m

acima do nivel do mar. O tracado vidrio, nessa area, ¢ definido pelo cruzamento de ruas

paralelas com outras perpendiculares.
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Ilustracgao 15 — Bairro Tabuleiro do Martins com a localizacao da Praca Ricardo Lessa
Fonte: Adaptado de SOMURB (2004).

3.4.1.2 — O Entorno

No entorno da praga, o uso do solo ¢ residencial, com a existéncia de alguns estabelecimentos

comerciais e institui¢des religiosas.

Os lotes ao redor da praga possuem dimensdes de 10m de largura e 20m de profundidade,
com area aproximada de 200m?. As construgdes foram feitas com materiais resistentes
(alvenaria, cimento, telha), com até dois pavimentos, € ocupam a maior area dos lotes. As

principais aberturas (portas e janelas) estdo concentradas nas fachadas principais e posteriores



das edificagdes, em fungdo da ocupacdo da edificacdo em lotes estreitos. Isso dificulta a

entrada de iluminacdo e ventilagcdo natural em alguns ambientes no interior das edificacdes.

A praga ¢ circundada pelas seguintes ruas: Carlos Milito, Cel. Pedro Pierre Braga, Hamilton
Moraes ¢ Adriano Magalhaes, todas com fluxo moderado ¢ em mao dupla. Estas ruas

possuem entre 6m e 7 m de largura.

3.4.1.3 — Caracteristicas e equipamentos

A Praga Ricardo Lessa possui forma retangular, com 53,02 m de largura ¢ 193,09 m de
comprimento, totalizando uma area de 10237, 38 m?> (SOMURB, 2004). A maior parte da area
(76,60%) ¢ revestida com areia fina na cor cinza claro e o restante com cimento (calgada,
quadra de esportes, drea com equipamentos para musculagdo, palco e espacos com mesas e

bancos, destinados ao convivio social).

As espécies vegetais encontradas no interior da praga sdo de porte arboreo, arbustivo e
gramineo (Ilustragdo 16). Existem duas areas com grande concentracdo de espécies arboreas:
uma com vegetacao de grande porte com copa fechada e outra com vegetagao de grande porte
com copa semi-aberta. Algumas arvores sao encontradas isoladamente no interior da praga.
Estas, quando de grande porte, possibilitam também espagos sombreados. Este sombreamento
intensifica o uso do mobiliario da praga, como bancos, € o comércio informal. Poucas areas
sdo cobertas por vegetacdo graminea. Em algumas areas, parte da grama tem altura elevada
devido a falta de poda. Nas areas gramadas sdo encontrados “caminhos” formados a partir da

passagem constante de pessoas pelo mesmo local. As espécies arbustivas sdo quase escassas.

No interior da praca ¢ encontrado o seguinte mobiliario (Ilustragdo 17): de servigo (palco,
telefone publico, lixeira e luminarias) e de lazer (bancos, mesas para jogos, quadra de

esportes, campo de futebol, brinquedos infantis e equipamentos para musculagao).



LEGENDA
PALCO

BANCOS GRANDES EM
CIMENTO

@ LUMINARIA

] REFLETORE PARA
QUADRA DE ESPORTES

BRINQUEDOS
LEGENDA DD + INFAETIS
@ COPA FECHADA ' TELEFONE PUBLICO
LIXEIRA
% COPA SEMI-ABERTA .
I:l GRAMA EM MAU ESTADO CF CAMPO DE FUTEBOL
DE CONSERVAGAO
EZ AREIA FINA QE QUADRA DE ESPORTES
Iustragdo 16 — Revestimento do solo na praca, Ilustracio 17 —Distribuicio dos Equipamentos e
distribuicdo da vegetacio e respectiva legenda. respectiva legenda.
Fonte: A autora (2006) Fonte: A autora (2006)

e Mobiliario de servico

O palco tem formato retangular e altura de 60 cm acima do solo, com acesso por uma
escadaria, em alvenaria. A area esta exposta a radia¢ao solar do meio da manha em diante. E

utilizado por casais como banco.

Junto a calgada que circunda a praga é encontrado um telefone publico. O telefone esta em

bom estado de conservacao e € bastante utilizado pelos moradores do bairro.

As lixeiras encontradas sdo equipamentos improvisados e com pouca durabilidade. Com isso,
grande parte do lixo ¢ depositada no chdo. Por causa da existéncia de muita vegetacao
arborea, folhas caem constantemente no chiao. Muitos animais domésticos como caes e gatos
usam a praca para depositar seus dejetos, aumentando a sujeira e o contagio de doengas para
os usuarios da praca. Mesmo assim, esta praca ¢ limpa devido aos profissionais da prefeitura

que costumam limpa-la diariamente, no periodo da manha e da tarde.



Existem varios postes para iluminagdo espalhados por toda a praga, principalmente devido a

sua grande extensdo. Entretanto, a ma distribui¢do das luminarias desfavorece a ocupagao
noturna em alguns locais. Além disso, em algumas areas a copa das arvores bloqueia a
iluminacdo. A quadra de esportes e o campo de futebol sdo as areas mais iluminadas da praga

devido aos refletores que direcionam e intensificam a iluminagao.

r

O comércio informal é caracterizado na praga pela comercializagdo de mercadorias

alimenticias em carrinhos.

A ilustracdo 18 mostra o mobiliario de servigo existente na Praga Ricardo Lessa.

a) Palco b) Telefone ptblico ¢ Ponto de
onibus

c¢) Lixeira d) Poste de iluminagéo

Hustracio 18: Equipamentos de servico existentes na Praca Ricardo Lessa.

Fonte: A autora (2006).



e Mobiliario de lazer

Os bancos sao dispostos proximos a cal¢ada que circunda a praga. Foram construidos com
cimento e alguns estdo danificados. Sdo muitos utilizados, principalmente os que se
encontram em area sombreada. Como ndo possuem encostos, algumas pessoas costumam

levar cadeiras de praia para a praga, afirmando serem mais confortaveis.

Existem duas areas na praga destinadas a mesas com bancos. Este mobiliario ¢ fixo e foi

construido em concreto. O revestimento do solo desses espagos ¢ em cimento e eles
comportam aproximadamente cinco mesas. As mesas sdo utilizadas para reunides, jogos e
conversas entre amigos. Sao areas bastante requisitadas, principalmente no periodo noturno,

pois durante o dia algumas mesas ficam expostas a radiagdo solar.

A quadra de esportes ¢ um dos equipamentos mais utilizados, juntamente com o campo de
futebol. O piso da quadra ¢ cimentado e estd diariamente em exposicdo ao sol. Os periodos de

maior uso sdo a tarde e a noite.

O campo de futebol também ¢ utilizado nesses periodos. O solo é arenoso, com coloragdo

cinza claro. Recebe sombreamento de arvores proximas no inicio da manha e final da tarde.

Por ser um espaco amplo, serve como base para eventuais equipamentos.

Os bringuedos infantis estdo localizados nas duas extremidades norte e sul da praca. Existem

poucos brinquedos (balanco e escorregador). Alguns estdo danificados e torna-se um risco
para a diversdo infantil. Com isso, as criangas buscam outras atividades, como andar de

bicicleta, favorecidas pelas dimensdes da praga.

Uma area foi destinada para exercicios musculares. A cobertura do solo ¢ de cimento e
normalmente estd exposta ao sol. Foram utilizadas barras de ferro com alturas variadas e uma

cama inclinada de cimento.

A ilustra¢ao 19 mostra o mobiliario de lazer existente na Praca Ricardo Lessa



b) Mesa de jogos

d) Campo de futebol e) Brinquedos infantis f) Equipamentos para musculago

Hustracio 19: Mobilidrio de lazer existentes na Praca Ricardo Lessa.
Fonte: A autora (2006).

3.4.2 Praca Tenente Madalena

3.4.2.1. O bairro de Cruz das Almas

Cruz das Almas esta localizado a nordeste da cidade, na planicie litordnea. Possui uma larga
faixa de area plana e uma area de encosta com até¢ 60 m de altitude. Grande parte da ocupagao
do solo no bairro esta situada em area plana, com altura entre 5 m e 10 m acima do nivel do

mar.

O sistema viario estéd distribuido em avenidas e ruas com largura maxima de 10 m. O tracado
das quadras na area sofre mudanga de disposicdo quanto a orientacdo (Ilustracdo 20).
Algumas quadras formam ruas com orientacdo norte-sul e outras com orientagao leste-oeste.
O tragado urbano possibilitou a formagdo de quadras menores ao centro e com acessos
aparentemente restritos, devido a pouca visibilidade dessas quadras pelos transeuntes das

principais vias de acesso. As ruas e avenidas sdo estreitas e com largura entre 5 m e 6 m.



BAIRRO CRUZ DAS ALMAS
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Mustragao 20 — Bairro Cruz das Almas com a localizacdo da Praca Tenente Madalena em quadra
central.

Fonte: Adaptado de SOMURB (2004).

Os empreendimentos comerciais encontram-se espalhados pelo bairro, principalmente junto
as avenidas de maior acesso. Muitas residéncias sao unifamiliares com edificacdes de um ou
dois pavimentos. Alguns edificios com até oito pavimentos sdo encontrados espalhados pelo

bairro, entretanto sdo poucas unidades.

3.4.2.2 O entorno

No entorno da praga sdo encontradas edificacdes para uso residencial, com um ou dois
pavimentos. Os lotes dessas edificacdes dispoem das seguintes dimensoes: 8 m de largura, 15
m de profundidade, com area total de 120 m? aproximadamente. As edificacdes ocupam quase
toda a area do terreno, dificultando a entrada de ventilacao natural em seu interior e elevando
as temperaturas do ar nos ambientes. Foram construidas com materiais resistentes: alvenaria,
cimento, coberta com telha canal ou de fibrocimento. Portas e janelas sdo normalmente
localizadas nas fachadas frontais e posterior da residéncia, visto que, na maioria dos casos, as

outras fachadas estdo encostadas ao muro.



A praga esta circundada por quatro ruas: Capela, Atalaia, Unido dos Palmares e Batalha, que
sdo utilizadas por moradores ou visitantes do local (Ilustragdo 21). Sao ruas estreitas (3,5 m de
largura) e estdo interligadas as avenidas Pilar e Santana do Ipanema que possibilitam o acesso
a praga. A largura das avenidas ¢ de aproximadamente 6 metros e em sua extensao sao

encontrados alguns estabelecimentos comerciais e de servigos.
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Ilustracio 21 — Praca Tenente Madalena e as principais ruas de acesso
Fonte: SOMURB  (2004).

3.4.2.3 Caracteristicas e equipamentos

A Praga Tenente Madalena possui formato retangular com as dimensdes: 36,69 m de largura,
76,24 m de comprimento e 2.717,96 m? de area total (SOMURB, 2004). A maior parte da

extensao da praca ¢ revestida com cimento na cor cinza claro e o restante com areia fina de



coloragao marrom claro. Espacos destinados para canteiros exibem um gramado descuidado,

quando existe.

A vegetacdo arborea é encontrada concentrada em algumas areas da praga (Ilustragdo 22).
Arvores de grande porte com copa fechada proporcionam sombreamento as mesas de jogos e

a alguns bancos.
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Ilustracdo 22 — Revestimento do solo na praca Tenente Madalena e
distribuicido da vegetacio

Fonte: A autora (2006).

As areas sem vegetacdo ficam expostas a radiagdo solar direta e indireta quase todo dia,

principalmente porque as edificagdes do entorno da praca sdo baixas (dois pavimentos) € nao

produzem muita sombra.

No interior da praga (Ilustragdo 23) ¢ encontrado mobiliario de servigo como estacionamento,
palco, telefone publico, lixeira, luminarias. Fazem parte do mobiliario de lazer da praga: os
bancos, mesas de jogos, quadra de esportes, brinquedos infantis e barras de muscula¢do. Uma

placa informativa com o nome da praga ¢ o inico componente do mobiliario de sinalizagao.
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Ilustracdo 23 — Distribuicio dos Equipamentos na praca Tenente
Madalena

Fonte: A autora (2006).

e Mobiliario de servico

Os estacionamentos sao equipamentos de bastante utilizagao, principalmente pelos moradores
das edifica¢des circundantes a praga. Estdo situados nas areas leste e oeste da praca. Encontra-
se em um nivel intermedidrio entre a rua e a praga: dez centimetros acima da rua e dez

centimetros abaixo da praga. O revestimento do solo ¢ de cimento.

O palco esta localizado a sudeste da praga. Possui forma arredondada formada pela unido de
dois semicirculos com raios 4,83 m e 6,33 m aproximadamente. O material utilizado para a
construcdo foi alvenaria e cimento. A altura ¢ de 54 cm e o acesso pode acontecer por duas

escadas, também em alvenaria, que estdo localizadas nas laterais direita e esquerda do palco.



Dentro da praca existe um telefone publico localizado na area leste. O seu estado de

conservagao ¢ satisfatorio, sendo mais utilizado pelos moradores proximos. Ao longo da praga

foi encontrada apenas uma lixeira.

Existem cinco postes de ilumina¢do, com quatro lampadas incandescentes cada. A iluminagao
artificial do interior da praga no periodo noturno ¢ bastante deficiente, exceto pelos refletores
que iluminam a quadra de esportes. A ilustragdo 24 mostra o mobilidrio de servi¢o existente

na Praga Tenente Madalena.

c) Telefone publico d) Lixeira

Ilustracao 24: Mobiliario de servico existente na Praca Tenente Madalena.
Fonte: A autora (2006).

e Mobiliario de lazer

Os bancos estdo localizados ao redor da quadra de esportes, o que faz deste espago uma area
de grande concentracdo de pessoas no periodo noturno, visto que quase todas as noites
acontecem disputas de futebol na quadra. Por outro lado, durante o periodo diurno a maioria

dos bancos ndo ¢ ocupada por estarem expostos a radiacao solar.



As mesas de jogos sdao de cimento com quatro bancos pequenos (para uma pessoa), também

em cimento. Estdo concentradas em uma das extremidades da praga, em area sombreada por

vegetacdo arbdrea e sdo normalmente ocupadas nos trés periodos.

A quadra de esportes ¢ revestida com cimento e circundada por uma mureta de alvenaria
(50cm de altura). Uma tela de protecdo com aproximadamente 7m de altura envolve este
equipamento e encontra-se em parte danificada. A quadra ¢ um equipamento bastante
utilizado nos periodos vespertino e noturno. No periodo da manhd a quadra estd
completamente exposta a radiagdo solar e a cobertura cimentada intensifica a sensagdo de
desconforto no seu interior. A tarde, a exposi¢do ao sol ainda existe até as 16:30 horas
aproximadamente. Mesmo assim, a quadra ¢ utilizada neste periodo por alunos de um colégio

localizado préximo a praga.

Os brinquedos infantis estdo concentrados na area sudoeste da praca. O espago esta cercado
por grade com altura média de 50 cm. O solo ¢ revestido com areia fina bege claro. Sao
encontrados quatro tipos de brinquedos: balango, escorregador, gangorra. Junto aos
brinquedos existem duas arvores de grande porte com copa fechada que possibilitam o
sombreamento da area em algumas horas do dia. Os brinquedos sdo bastante utilizados por

criangas que moram em edificagcdes proximas, principalmente no periodo da tarde.

Os equipamentos para musculacdo estdo localizados proximos a quadra de esportes, e

normalmente ndo sdo utilizados para suas fungdes.

A ilustracdo 25 mostra o mobilidrio de lazer existente na Praga Tenente Madalena.



d) Brinquedos e) Equipamentos para musculagdo

Ilustragao 25: Mobiliario de lazer existente na Pra¢a Tenente Madalena.
Fonte: A autora (2006).

¢ FElemento decorativo

Uma placa informativa com o nome da praga ¢ encontrada proximo ao palco. Foi construida
em cimento e possui altura aproximada de 1,00 m. A placa esta legivel e em bom estado de

conservacgao (Ilustracio 26).

Ilustragao 26: Placa informativa existente na Praca Tenente Madalena.

Fonte: A autora, janeiro de 2006.



3.4.3 Praca Muniz Falcao
3.4.3.1 O bairro de Ponta Verde

Ponta Verde ¢ um bairro de Maceid que nas ultimas décadas sofreu um grande crescimento

demogréfico, por causa do grande numero de edifica¢cdes multifamiliares construidas.

Apresenta area total de 1.374.681, 28 m? (SOMURB, 2004). Esta area possui altitude entre

10m (98,25% da area total) e Sm (1,75% da area total).

Esté localizado em area litoranea, margeada pelas praias de Ponta Verde e Sete Coqueiros.
Por esse motivo € uma das areas mais cobicadas na cidade. O uso do solo no bairro varia entre
residencial, comércio e servico, com 100% de ocupagdo. A maioria das construgdes sio
edificios com até oito pavimentos, exceto os edificios Verde Mar e Praia Verde que possuem

treze pavimentos.

O sistema viario ¢ formado por ruas e avenidas lineares paralelas e perpendiculares a margem
litoranea, semelhante a um tabuleiro de xadrez (Ilustragdo 27). .Muitas vias possuem um

unico sentido para facilitar o fluxo de veiculos no bairro.
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Ilustracio 27 — Bairro Ponta Verde com a localizacdo da Praca Muniz Falciao.

Fonte: Adaptado de SOMURB (2004).



3.4.3.2 O Entorno

O uso do solo no entorno da praga ¢ residencial de alta renda, contendo edificagdes
multifamiliares de até oito pavimentos. Existem também algumas edificagdes comerciais e de
servigo, como um estabelecimento comercial de roupas esportivas, uma lavanderia, uma

clinica médica e uma imobiliaria.

A praga ¢ circundada pelas ruas: Durval Guimaraes, rua em mao Unica que apresenta fluxo
intenso de veiculos; General Jodo Saleiro Pita, rua secunddria com fluxo em mao dupla;
Desportista Valfredo Bandeira Melo e a Rua Dr. Pompeu de Miranda Sarmento, estas duas

ultimas sdo secundarias e com fluxo em mao unica. Estas ruas tém largura entre 9 m e 10 m.
3.4.3.3 Caracteristicas e equipamentos

A praca foi construida em 1988. Possui formato retangular com dimensodes: 140 m de largura
e 67,95 m de comprimento, totalizando 9514 m? de area (SOMURB, 2004), delimitada pelas
quatro ruas anteriormente citadas. A praga ¢ totalmente circundada por calcada e dois

estacionamentos de veiculos.

Em seu interior sdo encontradas espécies arboreas, arbustivas e gramineas (Ilustracio 28). A
vegetacdo arborea de grande porte e com copa fechada estd concentrada em duas areas
centrais da praga: junto as bancas de revistas ¢ ao mobilidrio de sinalizagdo, havendo
sombreamento nestas areas. As palmeiras, que possuem copa semi-aberta, estdo concentradas
em duas extremidades da praga. Espécies arboreas de médio e pequeno portes sdo encontradas
isoladas em toda praga. Os canteiros s3o cobertos por gramineas, entretanto, devido a
passagem constante de pessoas em algumas areas, parte da grama nao existe mais. A presenca

de arbustos € bastante reduzida.



/
LO

DESP. VAL

8. MEL

B.

! .
| AlZA
/8/ 7\\{’7 COPA SEMI-ABERTA
| -
/EL:/ GRAMA EM BOM ESTADO
|

LEGENDA

@ COPA FECHADA

DE CONSERVACAO

GRAMA EM MAU ESTADO
DE CONSERVAGAO

[ ] Areacrossa

AREIA FINA

PEDRA PORTUGUESA

[ ] concreto

Iustracio 28 — Revestimento do solo na praca e distribuicio da vegetacdo na Praca Muniz Falcio.

Fonte: A autora (2006).

Os equipamentos ¢ o mobilidrio encontrados no interior da praca estdo em bom estado de
conservagao (Ilustracdo 29). Fazem parte do mobilidrio de servigo: estacionamento, telefone
publico, lixeira, lumindrias, banca de revistas, sorveteria e o comércio informal. O mobilirio
de lazer que compde a praca ¢ formado por: os bancos, quadra de esportes, brinquedos
infantis, pista de skate e coreto. O mobiliario de sinalizagdo ¢ composto por uma placa de

sinaliza¢do e um busto de Muniz Falcao.
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Tlustracio 38 — Distribuicdo dos Equipamentos na Praca Muniz Falcio.

Fonte: A autora (2006).



e Mobiliario de Servico

Os estacionamentos estdo localizados nas extremidades leste ¢ oeste da praga. Além dos

usuarios da praga, este equipamento ¢ também utilizado por moradores de edificacdes
proximas, por pacientes da clinica localizada em frente a praga e taxistas de empresas em

servigo.

Os telefones publicos estdo proximos as bancas de revista ¢ sorveteria. Sdo utilizados por

funciondrios destes estabelecimentos e usudrios da praga.

A lixeira ¢ um equipamento bastante utilizado, principalmente por pessoas que vao a praca
para comprar sorvetes ou doces nas barracas. A limpeza ¢ feita constantemente pela
prefeitura, porém algumas vezes o lixo ¢ depositado junto as arvores, produzindo um odor e

um visual desagradaveis.

Sdo encontrados seis postes altos enfileirados dois a dois, que permitem boa iluminacdo
noturna. A quadra de esportes recebeu postes menores tipo refletor, que produzem uma

iluminacao direcionada e permitem a utilizagdao desse equipamento durante a noite.

A comercializacdo de produtos no interior da praca acontece devido a existéncia de uma

banca de revistas, duas sorveterias e a presenca de ambulantes (comércio informal). Muitos

usuarios da praca sdo atraidos por estes servi¢os, que produzem uma grande rotatividade de

pessoas nestas areas.

A ilustracdo 30 mostra o mobilidrio de servigo existente na praga.



a) Telefone publico b) Lixeira
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d) Estacionamento e) Banca de revistas e sorveterias

Iustracio 30: Mobilidrio de servico existente na Praca Muniz Falcao
Fonte: A autora (2006).

e Mobiliario de lazer

Os bancos, de cimento, sdo encontrados por toda a praga, margeando os corredores de
circulagdo interna e a calgada que envolve a praca. Alguns bancos sdo sombreados pela
vegetacdo arbdrea e, por este motivo, sdo bastante utilizados no periodo diurno. No periodo
noturno todos os bancos da praca sdo utilizados. H4 ainda um banco semicircular, também em
cimento, na area proxima ao coreto. Este banco fica exposto a radia¢do solar durante o dia e,

por isso, sua utilizagdo apenas acontece no periodo noturno.

A guadra de esportes esta localizada na area oeste da praga. O revestimento do solo ¢

cimentado e normalmente estd em exposi¢do a radiagdo solar, exceto a partir das 16:30h,
quando o sol ¢ escondido por um edificio de oito pavimentos existente no entorno. E utilizada
por moradores de edificagdes proximas para jogos de futebol, principalmente nos periodos da

tarde e noite.



Os brinquedos infantis encontrados na praga sdo balangos em ferro e uma montanha para

escaladas em cimento. Estdo em areas sombreadas por vegetagdo e sdo muito utilizados nos

periodos da manha e tarde.

A pista de skate é um dos grandes atrativos da praca. E uma pista cimentada com forma
concava. Poucas pracas na cidade permitem a pratica deste esporte, por isso, muitos jovens se
reinem nesta praga com esse objetivo. E utilizada nos trés horérios: manha, tarde e noite. Esse

equipamento deu origem ao nome popular da praga, conhecida como “praga do skate” .

O coreto esta localizado em area central da praga. Ao redor do coreto o solo foi revestido com
pedra portuguesa nas cores branca, cinza e vermelha. Um banco semicircular possibilita a
acomodagao de pessoas em alguma eventual apresentacdo. Contudo, o coreto ¢ atualmente um
elemento decorativo e serve como abrigo para moradores de rua (quando ndo chove) que

adotaram a praga como residéncia.

A ilustracao 31 mostra o mobiliario de lazer existente na Praga Muniz Falcao.

d) Pista de skate ¢) Coreto

Tlustragdo 31: Mobiliario de lazer existente na Praca Muniz Falcao

Fonte: A autora (2006).



e FElementos decorativos

O Busto de Muniz Falcao esta situado no centro de um dos canteiros, envolvido por vegetacao

graminea e abaixo de uma arvore de grande porte com copa fechada (Ilustragdo 32).

Ilustracao 32: Elemento decorativo existente na Praca Muniz Falcao
Fonte: A autora (2006).

Na estrutura que apdia o busto existe uma placa de identificagdo com o nome da praca. O
Busto e a placa estdo em bom estado de conservagdo, servindo também como elemento

decorativo.
3.5 MAPAS COMPORTAMENTAIS

Em todas as pracgas, durante sete dias foram elaborados mapas preliminares em trés horarios -
manha, tarde e noite — que, condensados, deram origem aos mapas comportamentais,
conforme procedimento metodologico descrito em Fontes; Gasparini (2003). Foram gastos
30 minutos para elaboragdo do mapa em cada horario. Os mapas comportamentais identificam
as principais areas de concentragdo dos usuarios e os principais percursos representados pelas
linhas de fluxo, permitindo uma analise qualitativa da utilizagdo da praga nesses periodos. E
importante salientar que tais mapas fornecem dados representativos sobre o uso das pracas

unicamente para a época em que foi elaborado.



Os mapas preliminares foram construidos a partir da observacao “in loco” da movimentagao e
localizag¢do dos usuarios em cada praga. As observagdes foram marcadas em plantas baixas da
praga correspondente e foram identificadas segundo o horario observado. As areas com
concentragdo de usuarios na praga foram marcadas com formas organicas ¢ hachuras na cor

azul, enquanto o fluxo de pessoas foi marcado com linhas continuas na cor vermelha.

O cruzamento dos mapas de um mesmo horario originou o mapa comportamental do periodo
da manha, da tarde e da noite para as trés pracas estudadas. A relevancia desses mapas esté
em identificar os horarios do dia com maior concentragdo de usudrios e as areas ocupadas em
cada horario, relacionando-as com o0s equipamentos existentes e as caracteristicas

morfoldgicas dos espacos, além das areas com fluxo dos transeuntes em passagem pela praga.
3.6 QUESTIONARIOS

Os questionarios aplicados permitiram a obten¢do de informagdes sobre perfil do usuario da
pracga, sua percep¢ao quanto a sensagdo de conforto térmico e a importancia da praga. Foram
aplicados no interior das trés pragas selecionadas, nos periodos da manha, tarde e noite, a
pessoas que estavam em areas proximas aos pontos em que foram medidas as variaveis

climaticas, permitindo a analise dos dados obtidos com os parametros de conforto térmico.

A aplicagdo de questionarios para os usudrios foi uma importante fonte informativa quanto as
vantagens e desvantagens existentes no ambiente construido. Segundo Ornstein (1992), a fase
de uso do ambiente construido ¢ de longa duracdo e € nesta fase que o ambiente passa a ter

um papel social pleno, e por esse motivo sua eficiéncia pode ser medida através da satisfag@o

do usuario.

O questionario utilizado na pesquisa teve como base o questionario elaborado para o projeto
RUROS (2001) - Rediscovering the urban realm and open spaces. O projeto RUROS tem

como objetivo produzir ferramentas de desenho urbano que possam orientar desenhistas e



planejadores desses espacos, de forma a contribuir para o desenvolvimento urbano,
tangenciando os espagos abertos, em varias regides da Europa. Existem poucas pesquisas nos
quais o usudrio possa estar envolvido na evolugdo do microclima e na condi¢do de conforto
no ambiente do mundo real. Nos apéndices 3 ¢ 4 sdo mostrados o modelo do questionario

utilizado e as tabelas com os dados coletados.

O questionario foi dividido em duas partes. A primeira representava observagdes sobre a
atividade que o usuario praticava momentos antes da entrevista, a vestimenta que estd
utilizando, o local onde estava, entre outras questdes. A segunda parte continha perguntas
objetivas e subjetivas, referentes a dados pessoais da pessoa entrevistadas, sua percep¢ao
quanto ao conforto térmico no instante da entrevista e quanto a sua satisfacdo pela area onde

estava.

Foram aplicados 127 questionarios divididos para as trés pracas, sendo a margem de erro de
10%. Foi adotado como universo da pesquisa a populacdo residente nos trés bairros, que
corresponde a 81.429 habitantes: Tabuleiro — 55818, Cruz das Almas — 9250 e Ponta Verde —
16361 (SOMURB, 2004). Utilizou-se como base de célculo a tabela de amostras casuais
simples para nivel de confianga de 95,5% com hipotese p = 50%. Para uma populagdo
superior a 50.000,00 habitantes, deve ser aplicada a quantidade minima de 100 questionarios,

cuja margem de erro corresponde a 10% (ORNSTEIN, 1992, p. 80 e 81).
3.7 MEDICOES DAS VARIAVEIS CLIMATICAS

As variaveis climaticas observadas nas pragas foram a temperatura do ar, umidade relativa do
ar, velocidade média do ar e temperatura de globo. A velocidade do ar é uma variavel
climatica instantanea. O ar possui caracteristicas de velocidade e dire¢do inconstantes, que
pode ser modificada pela presenga de obstaculos. Por isso, ela é representativa apenas para o

periodo em que ocorreram as medigdes.



As medicOes foram realizadas em trés horarios: 9:00, 15:00 e 21:00, sob condi¢cdo de céu
parcialmente nublado, normalmente encontrado na regido, a 1,10m aproximadamente do solo,

em dias ndo consecutivos, segundo procedimentos de Fontes; Gasparini (2003).

As areas para medi¢@o das variaveis foram escolhidas segundo as caracteristicas de
sombreamento, o tipo de revestimento do solo ¢ a disposi¢ao do mobiliario existente. Estas
areas foram identificadas por pontos em que os instrumentos utilizados para a coleta de dados
foram locados. Foram classificadas como areas sombreadas por vegetagdo arbérea de grande
porte com copa fechada; intermediarias (sombreadas por vegetagdo arbdrea de grande ou
médio porte com copa semi-aberta, permitindo mais de 50% de penetragdo da radiacdo solar);

e expostas a radiacdo solar.

Na praga Ricardo Lessa, as medigdes microclimaticas aconteceram nos dias 31 de janeiro a 07
de fevereiro de 2006, em seis pontos. Os dias 01 e 06 de janeiro ndo foram considerados
devido a condi¢do desfavoravel do tempo. Na praca Tenente Madalena, as medigdes
aconteceram em cinco pontos, nos dias 13 a 19 de fevereiro de 2006. Os dados do dia 15 de
fevereiro foram desconsiderados devido a ma condigdo de tempo. Na praca Muniz Falcdo, os

dias foram de 10 a 16 de janeiro de 2006, em seis pontos.

Entretanto, os valores da temperatura de globo foram observados em apenas dois pontos
distintos: area sombreada com vegetagao e cobertura do solo em areia seca, ¢ area exposta a
radiagdo solar e cobertura do solo em areia seca. Isso ocorreu, devido ao tempo necessario
para a estabilizagdo do instrumento (termometro de globo) que corresponde a 30 minutos para

cada ponto medido.

Para medigdo de temperatura do ar, umidade relativa do ar e velocidade do vento foi utilizado
um termohigroanemometro digital, modelo Homis LM-8000 da Homis Construgdes e
Instrumentos Ltda (Ilustragdo 33 — A), conectado ao sensor do termdmetro 52 K/J da Fluke

Corporation — EUA (Ilustragdo 33 — B).



O sensor do termohigroanemdmetro foi protegido para que as medigdes ndo sofressem
interferéncia da radiacdo. Foram utilizadas trés bases de aluminio com dimensodes 22 x 15 x 5
cm, porque refletem grande parte da radiacdo que recebem. Uma base foi colada na parte
inferior e duas na parte superior (Ilustragdo 33 — C), de modo a permitir a passagem de
ventilagdo natural. Na parte superior foram feitos varios furos para ndo acumular ar quente

junto ao sensor.

Para medi¢do da temperatura de globo foi utilizado um termdémetro de globo negro
padronizado (diametro de 15 cm e pintura com tinta negra), UN 081 com minitripé da Homis

Construgdes ¢ Instrumentos Ltda. (Ilustragdo 33 - D).

a) Termohigroanemometro utilizado b) O sensor do termdémetro utilizado

¢) Montagem final d) Termoémetro de globo

Iustracio 33— Os instrumentos utilizados nas medicées das variaveis climaticas

Fonte: A autora (2006).



Os valores da temperatura radiante foram elaborados com a formula de conveccao for¢ada
(Equagdo 2, p. 43). Foram utilizados os dados de temperatura do ar para cada ponto, os dados
de temperatura de globo a partir da localizacdo do ponto (sombreado por vegetacao ou
exposta a radia¢do) e a velocidade do ar encontrada. Devido a inconstancia da velocidade do
vento, adotou-se o valor de 1,0 m/s para o célculo desta temperatura, pois corresponde a

menor média encontrada em todos os pontos.

Os valores obtidos através das medi¢des foram comparados a parametros de conforto térmico
para o clima quente e umido, o que possibilitou a identificacdo de areas termicamente

confortaveis ou desconfortaveis.

Foram utilizados como pardmetros de conforto térmico o Indice de PMV (Voto Médio
Predito) ¢ PPD (Percentagem de Pessoas Insatisfeitas) de Fanger (1970) e o THI (indice
Temperatura — Umidade), segundo os parametros de Emmanuel (2005). Para o calculo do
PMV e PPD foi utilizado o programa computacional Analysis. A classificacdo do PMV foi

demonstrada por cores que representam a variagao de muito frio a muito quente (-3 a +3).

Os resultados das medic¢des das varidveis climaticas com os mapas comportamentais € 0s
questionarios obtidos junto aos usudrios foram analisados e discutidos, de modo a demonstrar
a relagdo entre a utilizagdo dos espagos no interior da praga e as sensacdes de conforto
térmico dos usuarios, além da verificagdo tedrica de limites de conforto nos espagos
estudados, a partir das indica¢des utilizadas. Entretanto, ndo se pode esquecer que cada ser

humano tem um limiar de conforto térmico individual e diferentes capacidades de adaptacao.



4 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta secao corresponde a analise térmica das pracas Ricardo Lessa, Tenente Madalena e
Muniz Falcao, a partir da construgdo dos mapas comportamentais, aplicacao de questiondrios

com 0s usuarios no interior da praga e realizacdo de medi¢des das varidveis climaticas.

A relagdo entre os mapas comportamentais € os dados obtidos através dos questionarios
possibilitou identificar se as dreas com maior concentracao de pessoas eram as mesmas

consideradas mais confortaveis pelos usuarios.

A comparacgao dos resultados obtidos através dos questionarios com o PMV calculado
permitiu a avaliagao da percepcao do usudrio quanto ao conforto térmico dos espacgos da
praga, e permitiu saber se a sensa¢do de conforto térmico dos usudarios correspondia aos

indices do PMV.

O confronto entre os indices do PMV e os mapas comportamentais permitiu a identificagao
das areas mais utilizadas e sua condi¢ao de conforto térmico durante o periodo, observando-

se, assim, se areas mais utilizadas eram também as mais confortaveis.
Os dados analisados para cada praga serdao mostrados nos itens 4.1, 4.2 e 4.3, a seguir.
4.1 PRACA RICARDO LESSA

Das trés pragas em estudo, a praca Ricardo Lessa possui maior area (10237,38 m?). Apesar de
apresentar grandes dimensodes, alguns espacos desta praga sdo mais utilizados que outros.
Durante o periodo estudado, houve uma variagdo dos espagos ocupados a partir da hora do dia

(manha, tarde e noite), demonstrado nos mapas comportamentais.



4.1.1 Mapas Comportamentais

A ilustracdo 34, a seguir, mostra o comportamento das pessoas no interior da praga Ricardo
Lessa. Nestes espacos sdo praticadas atividades leves como conversar, ler, observar o

movimento, ¢ atividades fisicas como jogos de futebol, andar de bicicleta, skate.

FLUXO DE PESSOAS [~ CONCENTRACAO * PONTO DE
EM PASSAGEM | DE USUARIOS MEDICAO

Tlustracio 34 — Mapas comportamentais da praca Ricardo Lessa
Fonte: A autora (2006).

Observa-se que, no periodo da manha, os espacos onde existe maior permanéncia de usuarios

sdo aqueles que comportam o mobilidrio de lazer: brinquedos infantis, quadra de esporte,

campo de futebol, de exercicios musculares e o comércio informal.

O fluxo de pessoas em passagem pela praga ¢ maior nas extremidades norte e sul da praga. Na

extremidade norte o0 movimento de pessoas ¢ ampliado pela existéncia de estabelecimentos



comerciais e institucionais (Escola Estadual Professora Irene Garrido), localizados proximos a
este espaco. Na extremidade sul, a existéncia de um ponto de 6nibus, utilizado por moradores
do conjunto, e a proximidade com a Escola Sao Jeronimo intensificam o fluxo de transeuntes

nessa area.

No periodo da tarde, a localizagdo das areas ocupadas foi a mesma do periodo anterior,

entretanto, com uma maior concentracao de usuarios. O espago situado na extremidade norte,
onde existe concentragdo de usudrios, apresenta varias espécies arboreas de grande porte e
com copa fechada que promovem o sombreamento da area. Na extremidade sul estdo
localizados trés equipamentos: mesas e bancos em concreto sombreados por vegetagao,
brinquedos infantis e barraca para comércio informal de lanches. A area central apresenta
quadra de esportes, campo de futebol e aparelhos para musculagdo. Nestes espagos, muitos
usuarios ficam conversando sentados nos bancos da praga ou em cadeiras de suas residéncias.

Alguns usuarios se reinem diariamente para conversar ou jogar dama.

O fluxo de pessoas em passagem pela praca também € maior nesse horario, principalmente na

parte central, onde estdo localizados o campo de futebol e a quadra de esportes.

No periodo noturno a maior concentra¢do de usuarios na praga acontece em areas onde estdo

localizados os bancos, margeando a calgada que circunda a praga.

O fluxo de pessoas em passagem ¢ maior na calgada da praga. Como a praca possui grandes
dimensdes e sem delimitagdes de canteiros ou jardins, praticamente todo o interior da praca é
transitado. Alguns caminhos definidos pela passagem constante de pessoas sdo os mais

utilizados, principalmente aqueles iluminados por postes.

Com isso, foi verificado que nos periodos da manha e tarde as areas que apresentam maior
concentragdo de usudrios sdo aquelas onde estdo localizados o mobiliario de lazer e a

vegetagdo arbdrea que promove sombreamento. No periodo na noite a praca ¢ mais utilizada



para encontros e conversas, sendo necessaria a existéncia de equipamento como bancos e

luminérias, para que os espagos sejam ocupados.

4.1.2 Questionarios

Foram aplicados 49 questionarios e entre os entrevistados foram encontrados usudrios em
todas as faixas etarias estipuladas na pesquisa (de adolescentes a maiores de 65 anos),
havendo um maior nimero de usuarios entre 10 e 34 anos (71,4%). A maioria dos

entrevistados foram mulheres (67,3%).

Dos entrevistados, 91,7% possui grau de escolaridade entre o primeiro grau incompleto € o
segundo grau completo. A maioria tinha primeiro grau incompleto (35,4%), 27,1%, segundo
grau completo ¢ 22,9%, segundo grau incompleto, representando as maiores porcentagens

encontradas.

Quanto as atividades sociais desempenhadas: 31,3% eram trabalhadores, 31,3% eram
estudantes, 14,6% eram donas de casa, 10,4% eram estudantes e trabalhavam, 10,4% eram
aposentados e 2,1% eram desempregados. A maioria (87,8%) mora no Conjunto Dubeaux
Ledo e 12,2% moram em outros conjuntos pertencentes ao bairro. Costumam usufruir a praga

diariamente (46,9%).

Os entrevistados afirmaram que as principais fun¢des de uma praga sdo servir para o lazer da
populacdo (100%) e para pratica de esportes (10,2%). O lazer infantil foi mencionado
individualmente como um importante papel das pracas (34,7%). Os entrevistados
referenciaram o equipamento urbano praga como sendo um espaco para namorar, encontrar
amigos, conversar, paquerar, brincar, passear, divertir-se, distrair-se, descansar, embelezar a

cidade, praticar esportes, caminhar e se refrescar.

Nos trés periodos, todos os entrevistados vestiam roupas leves, com no maximo 0,5 clo e com

cores variadas. Poucos utilizavam acessorios como bong, chapéu e 6culos de sol (12,2%) ou



estavam consumindo algum tipo de alimento (6,1%), encontrados apenas no periodo da

manha. Dos alimentos consumidos 100% foram bebidas.

Para os entrevistados, o que mais desagrada na Praca Ricardo Lessa ¢ limpeza (36,7%), que

para eles era ineficiente, ¢ a falta de seguranga (16,6%), principalmente pela freqliéncia de

“maloqueiros e drogados” no interior da praga. Outras questdes abordadas pelos entrevistados

foram: a falta de manutengdo da vegetacdo (14,3%), a desorganizagdo da praca (10,2%), a

falta de manuten¢do dos brinquedos infantis (4,1%) e a freqii€éncia de usudrios fumantes na

praca (2%).

A tabela 4 mostra os resultados obtidos sobre a percep¢do do usuario quanto ao conforto.

Tabela 4 — Percepg¢io do usuario quanto ao conforto térmico na Praca Ricardo Lessa

Quanto ao conforto

Quanto a exposi¢do

Quanto a atividade

Quanto ao proposito

Quanto a sensacao

Quanto ao conforto

Quanto a exposicao

Quanto a atividade

(%) ao sol (%) (%) de estar na praca (%) térmica (%)
34,8 | Confortaveis 26 | Expostas 52,2 | Andando 56,5 | Passagem 78,3 | Muito calor
65,2 | Desconfortaveis 74 | Ndo expostas | 39,1 26,1 | Lazer 17,4 | Calor
Parado sentado 13 | Trabalho Nem frio
8,7 | Parado em pé 4,3 | Alimentagdo 4,3 | nem calor

Quanto ao proposito

Quanto a sensacao

Quanto ao conforto

Quanto a exposicao

Quanto a atividade

(%) a0 sol (%) (%) de estar na praga (%) térmica (%)
81,8 | Confortaveis 27,3 | Expostas 36,4 | Andando 27,3 | Passagem 45,5 | Muito calor
18,2 | Desconfortaveis | 72,7 | Nao expostas | 63,6 63,6 | Lazer Nem frio
Parado sentado 9,1 | Trabalho 54,5 | nem calor

Quanto ao propoésito

Quanto a sensacao

(%) a0 sol (%) (%) de estar na praga (%) térmica (%)
86,7 | Confortaveis 100 | Nao expostas | 46,7 | Andando 40,0 | Passagem 13,3 | Muito calor
13,3 | Desconfortaveis 53,3 | Lazer 6,7 | Calor
40,0 Nem frio
Parado sentado 6,7 | Alimentacao 73,3 | nem calor
13,3 | Parado em pé 6,7 | Frio

Fonte: A autora (2006).

No periodo da manhd, a porcentagem de usuarios com sensagdo de desconforto térmico

(65,2%) foi maior do que nos outros periodos, devido a atividade praticada, visto que 52,2%

dos entrevistados estavam andando, e as condicionantes térmicas, como temperatura do ar,



umidade relativa do ar e temperatura radiante, pois a maioria dos usuarios afirmou estar
sentindo muito calor (78,3%). A incidéncia de radiacdo solar direta, nestes casos, ndo pode ser
atestada como uma variavel impactante para o desconforto térmico dos entrevistados, pois
74% nao estavam expostos a radiacdo solar direta, devido a grande quantidade de espécies
arboreas encontradas no interior da praca. A maioria dos entrevistados estava apenas de

passagem (56,5%) pela praca.

No periodo da tarde, a maioria dos entrevistados (81,8%) afirmou estar confortavel

termicamente e 54,5% afirmaram ndo estar sentindo frio nem calor (neutralidade térmica),
principalmente por estarem praticando atividades leves (63,6% estavam paradas e sentadas no
interior da praga), em areas sombreadas por vegetagdo (72,7% nao estavam expostas a
radiagdo solar direta). A maioria dos entrevistados (63,6%) foi a praca para passear, conversar

com amigos ¢ se distrair.

O periodo da noite apresentou a maior porcentagem de usuarios em conforto térmico (86,7%),

mesmo estando em movimento no interior da praca (46,7% estavam andando). Como estas
pessoas estavam com o propdsito de aproveitar a praca para o lazer, como passear, conversar
com amigos (53,3%), elas se deslocavam de forma lenta ¢ descompromissada. Com isso, a
maioria (73,3%) dos entrevistados afirmou que ndo estava sentindo frio nem calor. Além da
atividade praticada, as varidveis climaticas também influenciaram nesta sensagdo térmica,
visto que nesse periodo as temperaturas apresentaram valores mais baixos que os demais

periodos, como sera visto no proximo item.

4.1.3 As medi¢coes microclimaticas

Os pontos escolhidos na Praga Ricardo Lessa possuem as seguintes caracteristicas (Quadro 7):



PONTO LOCALIZACAO E MOBILIARIO CONDUT. ALBEDO

CARACTERISTICAS PROXIMO TERMICA (%)
A (W/m°C)
1 Localizado a norte da praga. Area Bancos, lixeiras e 32
com sombra mais densa. Solo brinquedos infantis

revestido com grama em mau
estado de conservagao.
2 Localizado a nordeste da praga. Bancos 0,46 18 -30
Area com sombra mais densa. Solo
revestido com areia fina seca.
3 Localizado a noroeste da praga. 32
Area intermediéria devido a Bancos ¢ mesas
oA - . fixas de concreto
existéncia de vegetacao arborea
com sombra rala. Solo revestido
com grama em mau estado de
conservacao.
4 Localizado a sudeste da praga.
Area com sombra rala. Solo
revestido com areia fina seca.
5 Localizado a sul da praga. Area Brinquedos infantis 0,46 18 -30
exposta a radiacdo solar direta.
Solo revestido com areia fina seca.
6 Localizado na regido central da Quadra de esportes 1,28-1,74 10-35
praca. Area exposta a radiagdo
solar direta. Solo revestido com
cimento.

Bancos 0,46 18 -30

Quadro 7 — Caracteristicas dos pontos de medicao da Praca Ricardo Lessa

Fonte: A autora (2006)

A ilustracdo 35 demonstra os pontos localizados no interior da praca e a distribui¢do das areas

sombreadas por vegetacdo, intermedidrias e expostas a radiacdo solar.
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Ilustracio 35 — Pontos de medigfo 1 a 6 e a classificacio das areas segundo a vegetacio existente

Fonte: A autora (2006).

4.1.3.1 Temperatura do ar

As medicdes de temperatura do ar nos periodos da manha, tarde e noite resultaram nos dados

mostrados na tabela 5:



Tabela 5: Valores de temperatura do ar encontradas na praca Ricardo Lessa.

TEMPERATURA DO AR (°C)

MANHA | SOMBRA DENSA SOMBRA RALA EXPOSTO A RADIACAO
DATA | PONTO1 | PONTO2 | PONTO3 | PONTO4 | PONTO 5 PONTO 6
31/jan 29,2 30,6 30,9 30,7 31,3 31,9

2/fev 30,7 30,5 31 31,7 31,8 33
3/fev 29,5 28,8 29.6 29,5 29,1 29,5
4/fev 30,1 30,2 30,4 31,5 32.4 34,2
5/fev 29,9 29.8 29,6 31,7 31,9 32
7/fev 32 31,4 31,4 31,9 33,6 33,5

MEDIA 30,2 30,2 30,5 31,2 31,7 324

TARDE SOMBRA DENSA SOMBRA RALA EXPOSTO A RADIACAO

31/jan 30 30,5 30,9 31,5 31,5 31,5
2/fev 30,1 30,9 31 31 31 31,5
3/fev 30,4 29,9 30,7 29,9 31 31,7
4/fev 29,7 30,4 29,6 30,7 31,4 32
5/fev 30,5 30,7 30,6 31,8 31,2 31,9
7/fev 29,9 30,5 30,9 30,6 334 33

MEDIA 30,1 30,5 30,6 30,9 31,6 31,9

NOITE SOMBRA DENSA SOMBRA RALA EXPOSTO A RADIACAO
31/jan 26,6 26,7 26,7 26,7 26,4 26,8
2/fev 27,1 28,2 28,3 27,2 27,4 27,4
3/fev 27 28 28 27 26,9 27,3
4/fev 26,7 26,4 26,7 26,8 26,8 26,8
5/fev 26,9 27,2 27,6 26,9 27,1 26,8
7/fev 26 26,4 27,2 26,8 27,4 27,1

MEDIA 26,7 27,2 27,4 26,9 27,0 27,0

Fonte: A autora (2006).

No periodo da manhd, encontrou-se uma diferenca significativa de 4,1°C em valores

maximos absolutos para o ponto 6 (34,2°C), exposto a radiagdo solar, em comparagdo com o
ponto 1, sombreado (30,1°C). O ponto 1 esta localizado na extremidade norte da praga, em
uma area que concentra espécies arboreas de grande porte com copa fechada, que juntas
constituem um amplo espaco sombreado. O revestimento do solo neste ponto ¢ arenoso, do
tipo fino, e com coloragdo cinza claro. O ponto 5 estd em exposi¢do ao sol. Estd situado na
extremidade sul da praga, na area onde estdo os brinquedos infantis. O solo também ¢

revestido com areia fina na cor cinza claro, sem qualquer influéncia de vegetacao.

Entre os pontos expostos a radiagdo solar (5 e 6), verificou-se que as temperaturas do ar nestes

pontos apresentam diferentes valores, conseqiiéncia também do tipo de revestimento do solo



empregado. Em cinco dos seis dias de medi¢do, o ponto 6 (cimentado) mostrou valores
absolutos de temperaturas do ar maiores que o ponto 5 (solo arenoso). A amplitude térmica

encontrada foi de 1,8°C entre os ponto 6 de 34,2°C e o ponto 5 de 32,4°C.

A menor temperatura média do ar observada durante esse periodo foi de 30,2°C, nos pontos 1
e 2, ¢ a mais elevada foi 32,4°C, no ponto 6, com amplitude térmica média de 2,2°C entre

estes pontos.

No periodo da tarde a temperatura do ar em cada ponto apresentou valores préximos aos

encontrados no periodo da manha. A maior amplitude térmica foi de 3,5°C, em valores
absolutos, entre os pontos 5 (exposto a radiagdo solar) e 1 (sombreado por vegetacdo), que

apresentaram as temperaturas 33,4°C e 29,9°C, respectivamente.

A diferenga entre as temperaturas do ar nos pontos 5 e 6, ambos expostos a radiacdo solar, ¢
proveniente do revestimento do solo. O ponto 6 localiza-se no centro de uma quadra de
esportes em area revestida de concreto € o ponto 5, em area revestida com areia fina. O ponto
6 apresentou valor de 31,9°C, enquanto o ponto 5, o valor de 31,2°C (diferen¢a de 0,7°C entre

0s pontos).

Nesse periodo, observou-se que o ponto 1 obteve a menor temperatura média do ar (30,1°C),
enquanto a maior temperatura média do ar (31,9°C) foi encontrada no ponto 6. A amplitude

térmica média entre estes pontos foi de 1,8°C.

No periodo da noite as temperaturas do ar nos pontos apresentaram-se muito proximas entre

si, devido ao resfriamento das superficies apoés o poOr-do-sol. A temperatura maxima
encontrada foi 28,3°C no ponto 3 e a minima foi 26,0 no ponto 1. A maior amplitude foi de

1,4°C entre os pontos 1 e 5, com respectivos valores 26,0°C e 27,4°C.



A diferenca entre as temperaturas do ar nos pontos 5 (26,9°C) e 6 (27,3°C), expostos a
radiagdo solar, foi de 0,4°C a mais para o ponto localizado em area cujo solo ¢ revestido de

concreto (ponto 6). No ponto 5, o solo esté revestido com areia fina.

A menor temperatura média do ar detectada foi de 26,7°C no ponto 1 ¢ a maior foi 27,4°C no

ponto 3. A amplitude térmica média encontrada foi 0,7°C entre estes pontos.

A ilustragdo 36 mostra a diferencga dos valores de temperaturas médias do ar na praga Ricardo

Lessa nos trés periodos de medi¢do (manha, tarde e noite).

TEMPERATURA MEDIA DO AR
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TEMPERATURA MEDIA DO AR

PONTO PONTO PONTO PONTO PONTO PONTO
1 2 3 4 5 6

Tlustracio 36 — Valores de temperatura média do ar na Praca Ricardo Lessa

Observou-se que, nos periodos da manha e da tarde, os pontos expostos a radia¢ao solar (5 e
6) apresentaram valores médios de temperatura do ar superiores aqueles encontrados nos

pontos sombreados por vegetagdo (1 e 2) e nos pontos intermedidrios (3 ¢ 4).

O aumento da temperatura do ar no ponto 5 é proveniente da grande incidéncia de radiagao
solar na superficie do solo e nos materiais proximos (brinquedos infantis em ferro pintado na
cor branca), visto que o revestimento do solo nos pontos 1 a 5 s@o os mesmos (areia fina
seca). Nos pontos 1 e 3 sdo encontradas pequenas partes com erva seca cujo albedo

corresponde a 32%.

O ponto 6 apresentou os maiores valores de temperatura média do ar (32,4°C) em comparagao

com os demais no periodo diurno, e atingiu maior amplitude térmica (5,4°C) entre os valores



médios de temperatura diurnos (32,4°C) e noturnos (27,0°C). Isto pode ser explicado devido
ao revestimento do solo ser em concreto nesse ponto. O concreto possui maior condutividade
térmica (1,28 a 1,74 W/m°C) que a areia fina seca (A = 0,46 W/m°C). Da radiagdo solar
incidente no solo em concreto, 10% a 35% ¢ refletida (albedo). No periodo diurno este calor ¢
transferido para o ar, aumentando sua temperatura, enquanto no periodo noturno este calor ¢

dissipado rapidamente, reduzindo a temperatura do ar.

Os pontos 1 e 2 apresentaram menores valores de temperatura média do ar. Nos pontos 1 e 2
os valores s3o menores devido a vegetacdo arbérea com copa fechada que absorve boa parte

da radiagao solar incidente.

No periodo noturno, as temperaturas do ar apresentam valores muito préximos em todos os
pontos estudados. Segundo os limites estabelecidos por Rivero (1985) para o conforto
térmico, em todos os pontos de medi¢do as temperaturas do ar podem ser consideradas
levemente quentes. Entretanto, a capacidade de adaptacdo do corpo humano, ao movimento
do ar, a umidade do ar e as vestimentas utilizadas ndo podem ser esquecidas. Estes fatores
também influenciam no conforto térmico, podendo deixar os espagos mais confortaveis. Tudo

isso favoreceu o uso indiscriminado de todos os espagos da praga.
4.1.3.2 Umidade Relativa do ar

Durante os dias em que ocorreram as medigdes, os valores de umidade relativa do ar variaram

de 42,8% a 73,4%, como mostra a tabela 6.

Pela manha, a umidade relativa do ar apresentou diferenga maxima de 11,3% entre os pontos
1 (56,8%) e 5 (45,5%), em valores absolutos. O maior valor de umidade relativa do ar

encontrado foi 59,7% no ponto 6 e o menor foi 43,6% no mesmo ponto.



Tabela 6: Valores de umidade relativa do ar encontradas na Praca Ricardo Lessa.

MANHA SOMBRA DENSA SOMBRA INTERMEDI | EXPOSTO A RADIACAO
DATA | PONTO1 | PONTO2 | PONTO3 | PONTO4 | PONTO5 | PONTO 6
31/jan 58,6 50,1 49,9 48,9 49,1 52,3

2/fev 49,9 50,9 48,8 452 48,5 43,6
3/fev 55,7 59,2 58,9 58,9 59 59,7
4/fev 52 50,7 52,8 50,1 492 46
5/fev 56,8 56,7 56,8 48,8 45,5 50,3
7/fev 42,8 473 48,7 46 44,9 46

MEDIA 52,6 52,5 52,7 49,7 49,4 49,7

TARDE SOMBRA DENSA SOMBRA RALA EXPOSTO A RADIACAO

31/jan 50,7 49,1 51,8 48,5 53 51,9
2/fev 57 53,1 52 53,4 54.4 54,5
3/fev 58,5 59,3 51,2 59,2 52,9 52
4/fev 57 54,6 56 58,1 55,5 55,3
5/fev 52,9 52 52 49,9 52 53.4
7/fev 58.8 60,3 55,6 59.3 53,5 532

MEDIA 55,8 54,7 53,1 54,7 53,6 53,4

NOITE SOMBRA DENSA SOMBRA RALA EXPOSTO A RADIACAO
31/jan 69,1 69,5 59 69,3 70,4 70,9
2/fev 71,2 63 67,9 70,1 70,4 68,3
3/fev 69 64,1 66,3 69,1 70,2 67,5
4/fev 62,5 62,4 64,2 67,2 67,6 65,8
5/fev 69,2 67,3 68,6 69,2 69 69,6
7/fev 73,4 72,8 72,3 72,3 71,7 72,4

MEDIA 69,1 66,5 66,4 69,5 69,9 69,1

Fonte: A autora (2006).
A tarde, a umidade relativa do ar mais alta foi 60,3% no ponto 2 ¢ a mais baixa, 48,5% no
ponto 4, e apresentou diferenca maxima de 8,1% entre os pontos 2 (59,3%) e 3 (51,2%), em

valores absolutos.

A noite, a umidade relativa do ar apresentou valores mais elevados em compara¢io com os
outros horarios. A maxima encontrada foi 73,4% no ponto 1 ¢ a minima foi 59% no ponto 3.
A maior diferenga de umidade relativa do ar encontrada foi 11,9% entre os pontos 3 (59%) e 6

(70,9%).

A ilustragdo 37 mostra o comportamento da umidade relativa média do ar nos pontos 1 a 6

nos trés periodo (manha, tarde e noite).



UMIDADE RELATIVA MEDIA DO AR (%)

75
70 +

Zg ) r |_ F ] m Manha
55 | m Tarde
50 A @ Noite

45
40

UMIDADE RELATIVA
MEDIA DO AR

1 2 3 4 5 6
PONTOS

Tlustracio 37 — Valores da umidade relativa média do ar na Praca Ricardo Lessa

Nos trés periodos, as médias da umidade relativa do ar demonstraram que todos os pontos
estdo no padrio satisfatorio de umidade do ar, visto que se encontram concentrados no

intervalo entre 30% e 70%.

Entre os dados encontrados nos periodos da manha e tarde, a umidade relativa média do ar
apresentou valores maiores no periodo da tarde. O aumento da umidade do ar neste periodo
aconteceu devido aos elevados valores de velocidade média do ar que resfriavam as
superficies e permitiam o aumento das particulas de 4gua no ar. Isso explica o fato desse
periodo ter uma maior concentra¢do de usuarios que a manha, mesmo havendo uma variacao
de temperatura média do ar pequena entre os dois periodos. Como era esperado, a média de
umidade relativa do ar apresentou valores maiores no periodo da noite, devido ao

resfriamento das superficies.
4.1.3.3 Velocidade do ar

Foi observado que a velocidade do ar teve uma maior concentragdo de valores entre 0,0 e 5,0
m/s (brisa suave, segundo a escala de Beaufort). Os maiores valores de velocidade do ar

foram encontrados no periodo da tarde.

A ilustracdo 38 demonstra a média das velocidades do ar nos pontos 1 a 6, identificadas nos

trés periodos estudados.
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Ilustracao 38 — Velocidade média do ar na Praca Ricardo Lessa.

Durante as medigdes, verificou-se que a velocidade média do ar variou entre ventos leves (1,0
m/s no ponto 1), que sdo ventos ndo perceptiveis, a brisa fresca (10, 1 m/s no ponto 6), cuja
for¢a dos ventos pode ser sentida no corpo e representa o limite do vento agradavel sobre a

terra, segundo a Escala de Beaufort.

No periodo da manha, as velocidades médias do ar encontradas representavam brisas leves
(de 1,6 a 3,3 m/s), perceptiveis no rosto, e brisa suave (de 3,4 a 5,4 m/s), com ventos que

desarrumam os cabelos e balangam as roupas.

Verificou-se que nos periodos da manha e noite as velocidades médias do ar variaram entre
2,3m/s a 4,Im/s e 1,Ilm/s a 2,8m/s, respectivamente. Os valores mais elevados foram
encontrados no periodo da tarde, principalmente nos pontos 5 € 6, com variagao entre 2,9m/s
e 10,1m/s. Os elevados valores de velocidade do ar podem ser explicados pela morfologia do
bairro e das edificagdes do entorno, € pelo dimensionamento da praga. O bairro onde a praga
esta inserida tem grande predominancia de edificagdes com no méaximo dois pavimentos,
assim como as edificagdes do entorno, permitindo que o vento circule livremente nesses
espagos proximos ao nivel do chao. Além disso, a praga possui grande extensao de area, com
parcial isencao de obstaculos, o que permite a penetracao da ventilagdo no nivel dos usuarios,

principalmente nos espagos com pouca ou nenhuma concentragao de espécies arboreas.



4.1.3.4 Temperatura radiante média

As temperaturas de globo encontradas podem ser visualizadas na tabela 7.

Tabela 7 — Temperatura de Globo na Praca Ricardo Lessa

PERIODO MANHA TARDE NOITE
SOMBREADO SOMBREADO SOMBREADO
Localizagéo POR EXPOSTO A POR EXPOSTO A POR EXPOSTO A
dos pontos | VEGETACAO RADIACAO VEGETACAO RADIACAO | VEGETACAO | RADIACAO
DATA tg tg tg tg tg Tg
31/jan 42,15 56,85 45,5 54,45 32,3 37,6
2/fev 44,8 58,25 44,85 53,8 34,45 39
3/fev 40,1 44,95 45,5 54,45 36,1 40,15
4/fev 43,05 56,8 48,4 56,2 32,8 36,8
5/fev 422 55,15 433 50,79 34,1 38,5
7/fev 45,75 57,6 44,55 51,6 32,3 39,61
MEDIA 43,0 54,9 45,4 53,5 33,7 38,6

Fonte: A autora (20006).

Como esperado, a temperatura de globo apresentou valores menores na area sombreada por

vegetacdo (Ilustragdo 39). O periodo que apresentou menores valores foi o periodo da noite.
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Hustracio 39 — Temperatura Média de Globo na Praca Ricardo Lessa

A tabela 8 mostra os dados de temperatura radiante.

Nos trés periodos, observou-se que a temperatura radiante média calculada na Praga Ricardo

Lessa apresentou maiores valores nos pontos 5 e 6 em comparagdo com os demais pontos.

Isto pode ser explicado pela incidéncia de radia¢do solar na area que elevou as temperaturas

do ar e de globo, intensificando as trocas térmicas e a temperatura radiante média.



Tabela 8 — Temperatura Radiante na Praca Ricardo Lessa, calculadas a partir da formula
de conveccgao forcada, em func¢ao da velocidade do ar de 1,0m/s

TEMPERATURA RADIANTE (°C)

PERIODO | SOMBREADO POR ) EXPOSTO A
Manhi VEGETACAO INTERMEDIARIO RADIACAO SOLAR
DATA [ PONTO1 | PONTO2 | PONTO 3 | PONTO 4 | PONTO 5 | PONTO 6
13/fev 65,3 63 62,5 62,9 94,4 93,7
14/fev 69,3 69,6 68,8 67,7 96,6 95,1
16/fev 59,8 60,9 59,6 59,8 72,1 71,5
17/fev 66,1 65,9 65,6 63,8 92,9 90,6
18/fev 64,3 64,5 64,8 61,3 90,2 90,1
19/fev 69,5 70,4 70,4 69,7 93 93,1
ME’DIA 65,7 65,7 65,3 64,2 89,9 89,0
PERIODO | SOMBREADO POR ) EXPOSTO A
Tarde VEGETACAO INTERMEDIARIO RADIACAO SOLAR
DATA [ PONTO1 | PONTO2 | PONTO 3 [ PONTO 4 | PONTO 5 | PONTO 6
13/fev 72 71,2 70,6 69,7 89,3 89,3
14/fev 70,3 69,1 68,9 68,9 88,6 88
16/fev 71,4 72,1 70,9 72,1 90 89,1
17/fev 79 78 79,1 77,5 93 922
18/fev 66 65,7 65,9 63,9 82 81,1
19/fev 70 69 68,4 68,8 80,7 81,3
MEDIA 71,5 70,9 70,6 70,2 87,3 86,8
PERIODO | SOMBREADO POR ' EXPOSTO A
Noite VEGETACAO INTERMEDIARIO RADIACAO SOLAR
DATA [ PONTO 1 | PONTO 2 | PONTO 3 | PONTO 4 | PONTO 5 | PONTO 6
13/fev 44,1 43,9 439 43,9 58,7 58
14/fev 492 47.1 46,9 49 60,5 60,5
16/fev 53,8 52 52 53,8 64,2 63,5
17/fev 453 459 453 45,1 56 56
18/fev 48,6 48 473 48,6 59,8 60,3
19/fev 453 445 42,9 43,7 62,1 62,6
MEDIA 47,7 46,9 46,4 47,4 60,2 60,2

Fonte: A autora (2006).

Os valores foram mais elevados nos periodos da manha e tarde, devido a presenca de radiagao
solar, chegando a 96,6°C no ponto 5 (manhd) e 93°C no ponto 5 (tarde). No periodo da
manha, a amplitude méxima encontrada foi 31,9°C, em valores absolutos, entre os ponto 5
(96,6°C) e 3 (62,5°C). No periodo da tarde, a maior amplitude encontrada foi 19,7°C entre o
ponto 5 (88,6°C) e os pontos 3 e 4 (68,9°C). A noite, obteve-se a amplitude maxima de 19,7°C

entre os pontos 6 (62,6°C) e 3 (42,9°C).



As médias da temperatura radiante, identificadas na ilustracdo 40, demonstram o

comportamento dessa temperatura em cada ponto de medi¢do nos trés periodos.

TEMPERATURA RADIANTE MEDIA

<< 90,0
T2 800+ _
E= B MANHA
o E 70,04 m TARDE
g <5t 60,0 @ NOITE
w
FS 50,0

40,0

PONTO PONTO PONTO PONTO PONTO PONTO
1 2 3 4 5 6

Tlustracio 40 — Temperatura Média Radiante na Praca Ricardo Lessa

Observa-se que os pontos 5 e 6 apresentaram valores superiores nos trés horarios. Estes dois
pontos estdo, durante o periodo diurno, em local ensolarado. A radiacdo solar contribuiu para
o aumento da temperatura do ar e das superficies, intensificando a temperatura radiante. A
umidade do ar nesses pontos ¢ baixa, facilitando a penetracdo da radia¢do. Os dois pontos
apresentam caracteristicas de revestimento do solo com albedo baixo (areia seca — 18 a 30% e
concreto — 10 a 35%), havendo uma maior absor¢do da radiagdo e, conseqiientemente,

geracdo de calor.

No periodo da noite a temperatura média radiante nos pontos 5 e 6 podem sofrer a influéncia
da umidade do ar neste periodo. As particulas de 4gua no ar impedem a dissipacdo do calor e

concentra-o proximo a superficie.

Os altos valores observados da temperatura de globo e, conseqiientemente, da temperatura
média radiante corroboram as observacdes feitas em Nikolopoulou; Lykoudis (2006), sobre a

utilizagdo de termdmetro de globo negro em medi¢des externas.
4.1.4 Comparacao dos mapas comportamentais com os questionarios aplicados

Os mapas comportamentais comprovaram uma variagdo no uso da Praga Ricardo Lessa de

acordo com o periodo do dia. Os questiondrios indicaram que os propdsitos de estar nesta



praca também variaram em cada periodo. Isso explica as diferengas no fluxo de pessoas em

passagem, assim como nas areas de concentragdo dos usudrios.

Verificou-se por meio dos questiondrios que no periodo da manha a maioria dos usudrios
(56,5%) estavam na praga em passagem, por isso estavam andando (52,2%). Tais usuarios
disseram sentir muito calor (78,3%) e estar em desconforto térmico (65,2%), o que foi
comprovado pelos mapas comportamentais, nos quais o periodo da manha mostrou ter menor
concentragdo de usuarios. Como estes usuarios estavam de passagem para outro lugar (rua,
edificagdo, ponto de Onibus), o fluxo de pessoas foi concentrado nos caminhos existentes,

estando grande parte na area norte e sul da praca.

No periodo da tarde, a maioria dos usudrios estavam na praga para lazer (63,6%), em
atividades que aconteciam com eles parados e sentados. A maioria confirmou ndo estar
sentindo frio nem calor e, por esse motivo, estar termicamente confortavel (81,8%). O
aumento no percentual de pessoas na praga para lazer foi mostrado pelo mapa
comportamental desse periodo, em que as areas de concentracdo de usudrios foram maiores

em comparagdo com o periodo da manha.

No periodo noturno, 53,3% dos usuarios foram a praga a lazer. Estes usuarios estavam com o
proposito de passear e conversar com os amigos. Isso justifica a concentracao de usuarios nos
arredores da praca, onde estdo localizados os bancos, como mostra 0 mapa comportamental
do periodo. A maioria das pessoas afirmou estar em conforto térmico (86,7%), ndo sentindo
frio nem calor (73,3%), mesmo estando em movimento (andando: 46,7%). A sensagdo de
conforto térmico contribui para o desenvolvimento dessa atividade, como foi observado no

mapa comportamental, com o aumento no fluxo de pessoas em movimento.

Diante do exposto, foi constatado que a sensagdo de conforto térmico dos usuarios influenciou
no tipo de atividade desempenhada na praca (passagem, lazer) e, conseqiientemente, nas areas

de concentragdo de usudrios e no fluxo de pessoas em passagem. Assim sendo, o desenho da



praca deve levar em consideracdo a condicao de conforto dos usuarios quanto a localizagao da
vegetacdo e do mobiliario, para que a praca seja utilizada em sua totalidade, independente do

periodo do dia.
4.1.5 Comparacio da sensa¢io dos usuarios com os indices de conforto aplicados

Os dados obtidos das variaveis climaticas em cada ponto identificaram as areas em conforto
ou desconforto térmico na Praga Ricardo Lessa nos dias estudados, de acordo com os indices
aplicados. Cada ponto de medicdo foi classificado quanto ao conforto térmico nos trés

periodos, como mostra a tabela 9.

Tabela 9 — Classificacdo do Conforto Térmico na Praca Ricardo Lessa

CONFORTO TERMICO NO PERIODO DA MANHA

PONTOS 1 2 3 4 5 6
PMV (FANGER, 1970)
PPD em % 549 | 52,7 | 69,4 | 57,8 | 87,8 | 77,8
THI em % com D=desconfortavel e 100D | 100D | 100D | 100D | 100D | 100D

C=confortavel

CONFORTO TERMICO NO PERIODO DA TARDE

PONTOS 1 2 3 4 5 6
PMV (FANGER, 1970)
PPD em % 522 | 60,1 | 64,7 | 58,5 | 81,5 | 759
THI em % com D=desconfortavel e 100D | 100D | 100D | 100D | 100D | 100D

C=confortavel

CONFORTO TERMICO NO PERIODO DA NOITE

PONTOS 1 2 3 4 5 6
PMV (FANGER, 1970)
PPD em % 15,7 | 16,5 | 12,8 | 182 | 12,7 | 12,1
THI em % com D=desconfortivel e 50C | 50C | 50C | 50C | s50C | 50C

C=confortavel

Fonte: A autora (2006).

LEGENDA
BOM | LEVEMENTE QUENTE | QUENTE

Segundo o PMV, os pontos 1 e 2, sombreados por vegetacdo, foram classificados como
levemente quente nos periodos da manha e tarde. Os pontos 5 e 6 foram considerados quentes.

No periodo da noite todos os pontos foram classificados como confortaveis.



Com a aplicacdo dos questionarios, foi observado que no periodo da manha a maioria dos
usuarios estava sentindo muito calor (muito quente), estando em area sombreada ou em area
exposta a radiacdo solar. O PMYV classificou estas areas como levemente quente ou quente.
Assim, verificou-se que as areas apresentaram valores calculados mais confortaveis que a
sensacdo dos usuarios. O aumento do desconforto pode ser atribuido a atividade que os
usuarios estavam exercendo no momento da entrevista, visto que a maioria estava em
movimento (andando — 52,2%).

No periodo da tarde, a maioria dos usuarios que estava em area sombreada afirmou ndo estar
sentindo frio nem calor (62,5%), enquanto os que estavam expostos a radiagdo estavam
sentindo muito calor (66,7%). Foi constatado, entdo, que as pessoas em area sombreada
estavam sentindo conforto térmico, apesar da classificagdo levemente quente encontrada no
PMV. Por outro lado, os usudrios expostos a radiacdo estavam sentindo mais calor que aquele
registrado no ambiente. Novamente a variacdo pode ser atribuida a atividade praticada no
momento da entrevista. Os usudrios que afirmaram ndo estarem sentindo calor nem frio se

encontravam parados e sentados (100%). Aqueles que estavam sentindo muito calor estavam

em movimento (andando — 100%).

No periodo noturno, 86,7% dos entrevistados afirmaram estar termicamente confortaveis,
enquanto todos os pontos medidos estavam em conforto. 53,3% estavam parados (sentados ou

em pé) e 46,7 % estavam andando.

Assim sendo, verificou-se que nem sempre a classificagdo quanto a sensacdo de conforto
térmico dos usudrios corresponde aos valores obtidos pelos indices calculados. Foi constatada
também a grande influéncia da atividade exercida na sensacdo de conforto térmico das

pessoas.



4.1.6 Comparacio dos dados climaticos com os mapas comportamentais

A tabela 10 mostra a classificacdo dos espacos da Praga Ricardo Lessa a partir dos mapas

comportamentais ¢ do PMV calculado.

Tabela 10 — Utilizacao das areas e a condicio de conforto térmico

PONTOS 1 2 13145 6
Localizagao dos pontos a partir dos mapas comportamentais + |+ - -+ |+
PMV
Localizagdo dos pontos a partir dos mapas comportamentais + |+ -1 -4+ ]+
PMV
Localizagao dos pontos a partir dos mapas comportamentais + |+ - -+ |+
PMV
Fonte: A autora (2006).
LEGENDA 1 LEGENDA 2
Bom Houve concentragdo de +
Levemente usudrios
Quente Nio houve concentragdo -
Quente de usudrios

Verificou-se que os pontos 1, 2, 5 e 6 apresentaram concentragdo de usudrios. Os pontos 1 ¢ 2
apresentaram indices mais confortaveis que os pontos 5 ¢ 6 no periodo diurno (manha e

tarde).

A concentragdo de usudrios nos pontos 1 e 2 ¢ justificada pelos menores valores de
temperatura do ar e temperatura radiante, principalmente no periodo diurno. Estes pontos
estdo localizados proximos a alguns bancos que sao utilizados pelos usuarios para descanso e

para pratica de atividades leves.

As areas onde estdo localizados os pontos 3 ¢ 4, apesar de disporem de bancos préximos, nao
foram utilizadas. Mesmo estando no limite estabelecido por Fanger (LAMBERTS; XAVIER,
2002) como levemente quente, as referidas areas sdo ocupadas por vegetagao arbdrea com
copa semi-aberta que permite a incidéncia de radiagdo solar no local. Também apresentaram

maiores valores de temperatura do ar e temperatura radiante que os pontos 1 ¢ 2. Como a



praca possui grande extensdo, possibilita que os usudrios escolham as areas mais confortaveis

para sua utilizagao.

As areas onde estdo os pontos 5 ¢ 6 demonstraram as piores condigdes térmicas, entretanto, a
utilizagdo destas areas aconteceu nos trés periodos, devido a existéncia de brinquedos infantis
no ponto 5 e pela quadra de esportes no ponto 6. Esses espagos foram utilizados por criangas e

jovens, cujo conforto térmico ndo interfere em suas atividades.

Concluiu-se, portanto, que o uso desses espagos dependeu, em grande parte, das atividades
praticadas pelos usudrios e dos equipamentos existentes. Para a pratica de atividades leves
como descansar, conversar ou observar, os espacos mais confortaveis da praga foram os mais
utilizados (pontos 1 e 2). Nas areas que possibilitam a pratica de atividades mais
movimentadas (pontos 5 e 6), como jogos e brincadeiras, a presenca do mobiliario como
quadra de esportes e brinquedos infantis foi mais importante para o uso que o conforto

térmico.
4.2 PRACA TENENTE MADALENA

Das trés pragas, a Praga Tenente Madalena é a que possui menor dimensao (2.717,96 m?). Os
espacos sdo ocupados por muitos equipamentos (brinquedos, quadra de esportes, palco,
estacionamento) e vegetacdo (arvores e canteiros), restando algumas areas para descanso.
Localizada em area residencial, ¢ bastante utilizada pelos moradores locais, sendo uma das
mais importantes areas de lazer, competindo apenas com a praia de Cruz das Almas, cuja
localidade ¢ proxima. A utilizagdo da praga nos periodos diurno (manha e tarde) e noturno foi

demonstrada a partir da construgdo de mapas comportamentais, que serdo ilustrados a seguir.



4.2.1 Mapas comportamentais

A ilustracdo 41 mostra os mapas comportamentais referentes aos trés periodos (manha, tarde e

noite) na praga Tenente Madalena.
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Ilustracio 41 — Mapas comportamentais da praca Tenente Madalena

Fonte: A autora (2006).

No periodo da manha foi observado que trés areas da praga sdo utilizadas pelos usuarios para

sua permanéncia: uma area coberta por vegetacdo arborea de grande porte e com copa
fechada, onde estdo situadas as mesas para jogos; uma area onde estdo localizados os
brinquedos infantis; junto ao palco, que neste horario também ¢ utilizado como assento, no
espaco sombreado por vegetacdo. Percebe-se, entdo, que a permanéncia na praga no periodo
da manha estd relacionada a prote¢do dos usudrios da radiacdo solar e da existéncia de

mobilidrios de lazer. Todos os espagos utilizados t€ém cobertura do solo em areia fina com

coloragao cinza claro.



O maior fluxo de pessoas passando pela praga acontece no sentido norte-sul. Nesse caso os
pedestres usam a praga para acesso mais rapido entre as ruas, sem intengdo de permanecer em

seu interior.

No periodo da tarde a permanéncia de usudrios na praga ¢ maior. Assim sendo, ha
permanéncia também em espagos com revestimento do solo em cimento, como a quadra de
esportes € o interior da praca, proximo aos brinquedos. A quadra de esportes, nesse horario, ¢
utilizada por alunos das escolas municipais, localizadas em quadras proéximas a praga, para
pratica de educacao fisica. As areas onde estdo os brinquedos infantis e as mesas também sdo

ocupadas, entretanto, com maior nimero de usudrios.

O fluxo de passagem acontece nas calgadas longitudinais da praga e em seu interior. Entre a
quadra de esportes e a area das mesas de jogos aparece um fluxo de pessoas, devido a entrada

da quadra de esportes localizada na lateral e dos bancos sombreados pela vegetacao arborea.

No periodo noturno, a area total da praga ¢ utilizada, tanto para permanéncia dos usuarios
como para passagem de transeuntes. Na quadra de esportes sdo organizados diariamente jogos
de futebol, concentrando um grande numero de espectadores ao redor da quadra. As pessoas
se acomodam nos bancos da praca, em cadeiras proprias € nos equipamentos de exercicios
musculares. Alguns espectadores permanecem de pé e, as vezes, circulam os espagos internos

da praga.

A passagem de pessoas acontece em todas as areas da praga, principalmente por elas ndo ter
dimensdes muito grandes. O maior fluxo acontece ao redor dos mobilidrios de lazer da praca:

quadra de esportes, brinquedos infantis, mesas para jogos € equipamentos para musculagao.

Foi verificado, entdo, que, no periodo noturno, o mobiliario de lazer ¢ o maior atrativo para

permanéncia de pessoas na praga e intensifica o fluxo de transeuntes no local. Durante o dia,



os espagos sombreados exercem grande influéncia para a permanéncia de usudrios no interior

da praga.

4.2.2 Questionarios

A maioria dos entrevistados nessa praga (51,2%) possuia faixa etaria entre 25 e 44 anos. 61%

eram mulheres. Todos utilizavam vestimentas leves com no maximo 1 clo. Alguns usuérios

utilizavam acessorios como boné e 6culos de sol (9,8%), todos no periodo da manha. 2,4%

dos usuarios estavam consumindo bebidas (periodo da tarde).

A maioria dos entrevistados possuia primeiro grau incompleto (46,3%), seguido de 22% com

segundo grau completo e 14,6% com segundo grau incompleto. 92,7% sdo moradores do

bairro Cruz das Almas. A maioria s3o trabalhadores (48,8%) e estudantes (29,3%) e usufruem

a praca diariamente (51,2%).

O resultado das entrevistas realizadas pode ser observado na tabela 11.

Tabela 11 — Percepcio do usuario quanto ao conforto térmico na Praca Tenente Madalena

Quanto ao conforto

Quanto a exposicao

Quanto a atividade

Quanto ao propdsito

Quanto a sensacao

Quanto ao conforto

Quanto a exposi¢ao

Quanto a atividade

(%) ao sol (%) (%) de estar na praca (%) térmica (%)
73,3 | Confortaveis 33,3 | Expostas 40,0 | Andando 26,7 | Passagem 53,3 | Muito calor
26,7 | Desconfortaveis | 66,7 | Nao expostas | 20,0 | Parado sentado 66,7 | Lazer 26,7 | Calor
40,0 | Parado em pé 6,6 | Trabalho Nem frio
20,0 | nem calor

Quanto ao proposito

Quanto a sensacao

Quanto ao conforto

Quanto a exposicao

Quanto a atividade

(%) ao sol (%) (%) de estar na praga (%) térmica (%)
72,7 | Confortaveis 18,2 | Expostas 27,3 | Andando 100,0 | Lazer 27,3 | Muito calor
27,3 | Desconfortaveis | 81,8 | Ndo expostas | 63,6 | Parado sentado 18,2 | calor
Nem frio
9,1 | Parado em pé 54,5 | nem calor

Quanto ao proposito

Quanto a sensacao

(%) a0 sol (%) (%) de estar na praca (%) térmica (%)
80,0 | Confortaveis 100 | N&o expostas | 33,3 | Andando 40,0 | Passagem 40,0 | Muito calor
20,0 | Desconfortaveis 40,0 | Parado sentado 60,0 | Lazer 26,7 | Calor
Nem frio
26,7 | Parado em pé 26,7 | nem calor
6,6 | Frio

Fonte: A autora (2006).



A maioria dos entrevistados afirmou que as pracas servem para o lazer (82,9%) de um modo
geral (namorar, encontrar amigos, conversar, paquerar, brincar, passear, divertir, distrair,
descansar, pensar na vida, ler livros), lazer infantil (22%), pratica de esportes (14,6%), para o

usuario se refrescar em dias quentes (4,9%) e eventos culturais (2,4%).

Entre as questdes dessa praca que foram consideradas desagradaveis pelos entrevistados:
muitos mencionaram a presenca de pessoas embriagadas (24,4%), maloqueiros (14,6%) e
drogados (4,9%) na praga, totalizando 43,9% de insatisfacdo. Outra questdo abordada foi a
falta de manutencao (34,1%) do mobiliario, como a tela que envolve a quadra de esportes,
bancos e brinquedos infantis. A falta de limpeza correspondeu a 14,6%, a desorganizagdo foi

de 9,8%, o barulho correspondeu a 4,9% e a falta de jardins teve 2,4% de indicagoes.

No periodo da manhd, a maioria dos entrevistados afirmou estar sentindo conforto térmico

(73,3%). As areas com maior numero de entrevistados foram as sombreadas por vegetagao
arborea, onde os usuarios ndo estavam expostos a radiagao solar (66,7%). Além disso, 66,7%
dos entrevistados estavam na praga para lazer (passar o tempo, jogar com os amigos ¢ fugir do

calor de suas residéncias).

Mais da metade dos entrevistados (53,3%) asseguraram estar sentindo muito calor. O que
comprova a subjetividade das questdes. Esta sensacdo térmica pode ter sido causada pela
atividade exercida pelos usudrios, visto que 40% estavam andando e 40% estavam parados,

porém em pé.

No periodo da tarde, 72,7% dos entrevistados afirmaram estar em conforto térmico, nio

sentindo calor nem frio (54,5%), principalmente porque foram a praga para lazer (100%),
praticando atividades leves como estar parado e sentado (66,6%) em areas nao expostas a

radiagdo solar (81,8%) devido ao sombreamento por vegetacao arborea.



No periodo da noite, a porcentagem de entrevistados que afirmou estar em conforto térmico

foi de 80%. A maioria assegurou estar sentindo muito calor (40%), entretanto tal sensa¢do nao
lhes trouxe desconforto. Isso pode ser explicado pelas atividades dos entrevistados e pelas
condi¢des climaticas das areas onde eles estavam. A maioria foi a praga para lazer (60%) e

estava sentado (40%) conversando, observando brincadeiras infantis e os jogos.
4.2.3 A medicoes microclimaticas

Na praca Tenente Madalena, os pontos escolhidos para a coleta de dados estdo demonstrados

na ilustrag@o 42 e apresentam as seguintes caracteristicas (Quadro 8):

PONTO LOCALIZACAO E MOBILIARIO CONDUT. | ALBEDO
CARACTERISTICAS PROXIMO TERMICA (%)
A (W/m°C)
1 Localizado a nordeste da bancos e mesas 0,49 18 -30
praga. Area com sombra fixas em cimento

mais densa. Solo revestido
com areia fina seca.

2 Localizado a sul da praga. palco em alvenaria 1,24 a 1,74 10-35
Area com sombra mais
densa. Solo revestido em

concreto.
3 Localizado a sudoeste da quadra de esportes 1,24 a 1,74 10 -35
praca. Area com sombra e brinquedos
rala. Solo revestido em infantis
concreto.
4 Localizado no centro - brinquedos infantis 0,49 18 -30

sudoeste da praca. Area
exposta a radiagdo solar.
Solo revestido com areia
fina seca.

5 Localizado no centro — sul brinquedos infantis 1,24 a 1,74 10 -35
da praga. Area exposta a
radiagdo solar direta. Solo
revestido em concreto.

Quadro 8 - Caracteristicas dos pontos de medicio da Praca Tenente Madalena

Fonte: A autora (2006).
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A — Planta baixa da praga com a localizagdo
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Iustracao 42 — Pontos de medicio 1 a 5 e a classificacdo das areas segundo a vegetaciio existente

4.2.3.1 Temperatura do ar

A tabela 12 mostra os valores de temperatura do ar observados na Praca Tenente Madalena:



Tabela 12: Valores de Temperatura do Ar encontrados na Praca Tenente Madalena.

TEMPERATURA DO AR (°C)
Manha SOMBRA DENSA | INTERMEDIARIO | EXPOSTO A RADIACAO
DATA |PONTO1 |PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4 |PONTO 5
13/fev 30,9 31 31,5 33,1 32,7
14/fev 30,3 30,6 31,2 33,9 32,9
16/fev 29,6 31,3 31,6 34.4 33
17/fev 29,6 29,5 29,2 30,1 29,6
18/fev 292 29,9 29,6 32,8 32
19/fev 30,6 30,3 31,2 31,9 31,5
MEDIA 30 30,4 30,7 32,7 32
Tarde SOMBRA DENSA | INTERMEDIARIO | EXPOSTO A RADIACAO
13/fev 31,4 31,5 31,1 31,3 31,5
14/fev 29.9 30,9 31 32 332
16/fev 30,1 30,6 30,1 32 31,5
17/fev 28,1 28,1 28,5 28 28,1
18/fev 30,5 30,9 30,3 32,2 31,1
19/fev 30,9 30,9 31,5 32,7 31,9
MEDIA 30,2 30,5 30,4 31,4 31,2
Noite SOMBRA DENSA | INTERMEDIARIO | EXPOSTO A RADIACAO
13/fev 28,3 28,6 29,2 28,5 28,4
14/fev 28,9 28,5 28,7 28,7 28,6
16/fev 28,5 28,5 28,5 28,4 28,4
17/fev 28,1 28,5 28,9 28,6 28,9
18/fev 28,4 28,3 28,4 28,1 28,3
19/fev 29,9 27,9 28 28,1 28,1
MEDIA 28,7 28,4 28,6 28,4 28,5

Fonte: A autora (2006).

Foi observado que, no periodo da manh&, a temperatura do ar apresentou valores mais

elevados nos pontos 4 e 5, expostos a radiacdo solar. Em valores absolutos foi encontrada uma
diferenca maxima de 4,8°C entre os pontos 1 (29,6°C) e 4 (34,4°C). Apesar dos dois pontos
terem o mesmo revestimento do solo (areia fina A = 0,49 W/m°C, albedo 18 —30%), o ponto 1
recebe menos incidéncia de radiagdo solar que o ponto 4, devido a existéncia de uma

cobertura vegetal neste ponto servindo de barreira para a radiacgao.

Também no periodo da tarde, os pontos 4 ¢ 5 apresentaram temperaturas do ar mais elevadas

que os demais. Foi encontrada uma diferenca de 3,3°C entre os pontos 1 (29,9°C) e 5 (33,2°C),

em valores absolutos. O ponto 5 esta situado em local cujo solo ¢ revestido de concreto e



desprovido de sombra. O concreto possui maior valor de condutividade térmica (A = 1,24 a

1,74 W/m°C).

No periodo da noite, a temperatura do ar variou entre 27,9°C e 29,2°C. A temperatura do ar

teve uma amplitude maxima de 0,9°C entre os pontos 1 (28,3°C) e 3 (29,2°C). Nesse caso, 0
tipo de revestimento do solo teve maior influéncia. O ponto 3, com solo concretado, apresenta
maior absor¢do da radiagdo solar e maior condutividade térmica. A vegetacdo arborea, da
maneira como estd disposta, dificulta a passagem de ventilagdo natural. Com isso, o calor
acumulado ndo ¢ dissipado facilmente, interferindo para o aumento da temperatura do ar

nesse ponto.

Os valores de temperaturas médias do ar permitem a observacdo do seu comportamento nos

trés periodos. Estes valores foram demonstrados na ilustragao 43.
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Tlustracao 43 — Valores de Temperatura Média do Ar na Praca Tenente Madalena

As menores temperaturas médias do ar no periodo diurno foram encontradas nos pontos 1,2 e
3, comprovando, assim, que a presenga de espécies arboreas de grande porte ¢ favoravel a
defini¢ao de condi¢des climaticas adequadas ao conforto de seus usudrios, mesmo com
diferentes sombreamentos. A vegetagao arborea pode impedir a penetragao de radiagdo solar,
contribuindo com o aumento da umidade do ar e a conseqiiente diminui¢ao da temperatura do

ar.



A diminui¢do da temperatura média do ar no ponto 1, que apresentou os menores valores em
comparagdo com os demais pontos, pode ser atribuida também aos materiais utilizados para
revestimento do solo (areia fina seca), visto que nos pontos 2 e 3 o solo € concretado. A areia
fina apresenta caracteristicas que favorece a redug¢do da temperatura do ar: possui menor valor

de condutividade térmica (A = 0,49 W/m°C) que o concreto (A = 1,28 a 1,74W/m°C).

O ponto 4 apresentou os maiores valores de temperatura diurna. Isso pode ser atribuido a
baixa umidade do ar, resultante da exposicao das superficies a radiacdo solar e a propriedade
dos materiais das superficies do solo e do entorno. Esse ponto esta localizado préximo aos
brinquedos infantis construidos em ferro com pintura em cores variadas. O ferro possui uma
alta condutividade térmica (72 W/m°C), conduzindo rapidamente grande quantidade de calor

para o ambiente e para outras superficies proximas, elevando a temperatura do ar.

No periodo noturno, a amplitude térmica entre os pontos foi pequena, com valores médios de
temperatura do ar semelhantes em todos os pontos, devido ao resfriamento das superficies

pela ventilagao.
5.2.3.2 Umidade relativa do ar

Os valores de umidade relativa do ar encontrados na coleta de dados variaram entre 47% e

74,4% e estdo representados na tabela 13.

Foi observado que, no periodo da manha, o menor valor de umidade relativa foi registrado em

47,9% no ponto 4 ¢ o maior valor foi registrado em 68,7% no ponto 1. A diferenga entre os

pontos foi de 10,6% em valores absolutos.

No periodo da tarde foram registrados os seguintes valores como menor € maior umidade

relativa do ar: 51,5% e 73,8% respectivamente, ambos no ponto 4. A maior diferenga

calculada em valores absolutos foi 9,8% entre os pontos 2 (61,3%) e 4 (51,5%).



Tabela 13 — Valores de Umidade Relativa do Ar encontrados na Praca Tenente Madalena.

Manhi SOMBRA DENSA INTERMEDIARIO | EXPOSTO A RADIACAO
DATA PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4 PONTO 5
13/fev 61,3 59,1 60,6 57,4 56,8
14/fev 64 63,5 58,3 53.4 54,5
16/fev 56,5 55 55,1 47,9 50,5
17/fev 64,8 64,1 68,1 64,2 66,4
18/fev 68,7 64 65,2 59,5 62
19/fev 63,7 64,5 62,5 57,6 59.3
MEDIA 63,2 61,7 61,6 56,7 58,3
Tarde SOMBRA DENSA INTERMEDIARIO | EXPOSTO A RADIACAO
13/fev 57,2 55,6 58,1 57,8 60,5
14/fev 64,5 63,6 61,8 59 64
16/fev 58,7 57,2 58,9 51,8 55,3
17/fev 66,1 74,4 68,1 73,8 69,9
18/fev 62.9 61,4 62,2 58,2 59.5
19/fev 59,9 61,3 51,6 51,5 55,6
MEDIA 61,6 62,3 60,1 58,7 60,8
Noite SOMBRA DENSA INTERMEDIARIO | EXPOSTO A RADIACAO
13/fev 71,5 71 70,6 73,5 72,2
14/fev 68,4 72,7 72,4 72,4 71,5
16/fev 63,3 64,8 65 63,3 64,2
17/fev 71,1 70,5 65 67 64,1
18/fev 70,1 71,7 70,4 73,4 72,3
19/fev 67,5 71,2 70,5 71 70,6
MEDIA 68,7 70,3 69 70,1 69,2

Fonte: A autora,(2006).

No periodo da noite, o menor valor de umidade relativa foi 63,3%, encontrado nos pontos 1 e

4. O maior valor, 73,5% no ponto 4. A maior diferenca encontrada foi entre os pontos 1

(71,1%) e 5 ( 64,1%) e correspondeu a 7,0% em valores absolutos.

As médias das umidades relativas do ar encontradas na praga identificam o comportamento da
umidade nos periodos estudados (Ilustragao 44). Nos trés periodos a umidade relativa média
do ar atingiu valores acima de 30% e abaixo de 70%, sendo, entdo, considerados satisfatorios

para o conforto térmico humano (LAMBERTS; XAVIER, 2002).
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Ilustracao 44 — Valores de Umidade Relativa Média do Ar na Praca Tenente Madalena
Fonte: A autora (2006).
Verificou-se que o periodo noturno apresentou os maiores valores médios de umidade relativa
do ar em todos os pontos, causados pela auséncia de radiagdo solar e pelo resfriamento das
superficies através da ventilagdo, permitindo o aumento da quantidade de dgua no ar. Nos
periodos da manha e tarde, a umidade relativa média do ar apresentou maiores valores nos

pontos 1 e 2, devido a presenca de superficie evapotranspirante (vegetacao).
4.2.3.3 Velocidade do ar

Verificou-se uma predominancia de velocidade do ar entre 0 a Sm/s., principalmente no ponto
1. A reducdo da velocidade neste ponto ¢ resultante de sua localizacdo em area protegida por
espécies arboreas de copa fechada e da proximidade a edificagdes do entorno que servem de

barreira a passagem da ventilagao.

O ponto 3 apresentou maiores valores de velocidade do ar. As altas velocidades sao
provenientes da localizacdo do ponto no sudoeste da praca, com uma area sem obstaculos a
frente, que permite a penetragdo de ventilagao neste local. A disposicao da espécie arbdrea no

local direciona a ventilagdo para este ponto.

A média dos valores demonstra o comportamento da ventilagdo nos trés periodos (Ilustracao

45).
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Tlustracio 45 — Velocidade média do ar na Praca Tenente Madalena

A ventilagao média do ar variou de brisa leve (de 1,6 a 3,3 m/s), com o vento sentido no rosto,

a brisa moderada (de 5,5 a 7,9 m/s), cujo vento levanta poeira, papéis e desarruma cabelos.

Por meio das médias das velocidades do ar, foi observada uma grande variacdo de valores
entre os pontos no periodo da manha, com maiores valores no ponto 3 (4,9 m/s). O ponto 4
apresentou o maior valor de velocidade média do ar no periodo da tarde (5,8 m/s). No periodo

da noite a maior média encontrada foi 3,5m/s no ponto 3.

A velocidade do vento nesta praca ¢ influenciada por suas dimensdes e pela morfologia das
edificacdes do entorno da praga. O seu entorno ¢ caracterizado por edificacdes com no
maximo dois pavimentos, permitindo a passagem de vento proximo aos usuarios. Entretanto,
as dimensdes da praga, a vegetacdo existente ¢ a tela da quadra de esportes, com altura
superior a 6 m, reduzem a velocidade do ar em varios pontos ou direciona-o para o plano

acima das edificagoes.

4.2.3.4 Temperatura radiante média

A tabela 14 evidencia as temperaturas de globo observadas nos seis dias de medi¢do em areas

sombreadas e ensolaradas.



Tabela 14 — Temperatura de globo na Praca Tenente Madalena

PERIODO MANHA TARDE NOITE
. _ | SOMBREADO SOMBREADO SOMBREADO
Localizagdo POR EXPOSTO A POR EXPOSTO A POR EXPOSTO A
dos pontos | VEGETACAO RADIACAO VEGETACAO RADIACAO | VEGETACAO | RADIACAO
DATA tg tg tg tg tg Tg
31/jan 46,4 61,5 47,6 50,1 32,3 41,2
2/fev 44,6 58,1 44,3 54,0 40,3 41,7
3/fev 459 53,1 43,0 54,3 39,0 38,5
4/fev 422 48,3 38,7 39,8 38,1 39,0
S5/fev 40,3 56,3 42,5 544 38,4 39,3
7/fev 44,6 57,6 43,8 56,9 36,6 39,0
MEDIA 44,0 55,8 433 51,6 37,4 39,8

Fonte: A autora

A temperatura de globo variou entre 40,3°C e 61,5°C no periodo da manha, 38,7°C e 56,9°C
no periodo da tarde e entre 32,3°C e 41,7°C no periodo da noite. Nos periodos da manha e
tarde, os maiores valores foram encontrados na area exposta a radiacao solar devido a sua
forte incidéncia. As amplitudes maximas encontradas foram 21,2°C (manha) e 18,2°C (tarde).

No periodo da noite, as amplitudes variaram entre 0,9°C e 2,4°C, exceto no dia 31 de janeiro

(9,4°C).

A média das temperaturas de globo estdo representadas na ilustragdo 46 e demonstram a

varia¢ao nos trés periodos.

Verificou-se que a area sombreada por vegetacao obteve valores de temperatura de globo

semelhantes no periodo da manha e da tarde. Na area exposta a radiacao a temperatura média
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Ilustracio 46 - Temperatura Média de Globo da Praca Tenente Madalena



de globo foi maior no periodo da manha. A ventilagdo neste periodo apresentou valores

menores e, por isso, a incidéncia de radiacao solar tornou-se a maior influenciadora.

Os valores da temperatura radiante média nos pontos 1 a 5 foram apresentados na tabela 15.

Tabela 15 — Temperatura Radiante na Praca Tenente Madalena, calculadas a partir da
formula de convecgao for¢ada, em func¢io da velocidade do ar de 1,0 m/s.

TEMPERATURA RADIANTE
Manhi SOMBRA DENSA | INTERMEDIARIO | EXPOSTO A RADIACAO
DATA | PONTO 1 | PONTO 2 PONTO 3 PONTO4 | PONTO 5
13/fev 63.6 63,4 62,6 96,2 96,8
14/fev 60,2 59,7 58,8 86,9 88,5
16/fev 64,5 61,9 61,4 743 76,5
17/fev 55,6 55,8 56,2 69,4 70,2
18/fev 51,7 50,7 51,1 84,3 85,6
19/fev 59,7 60,2 58,8 88,9 89,6
MEDIA 59,2 58,6 58,2 83,3 84,5
Tarde SOMBRA DENSA | INTERMEDIARIO | EXPOSTO A RADIACAO |
13/fev 65,7 65,5 66,1 71,8 71,5
14/fev 60,2 58,7 58,5 80,1 78,2
16/fev 56,6 55,9 56,6 80,9 81,7
17/fev 495 495 48,9 52,2 52,0
18/fev 54,9 543 55,2 80,8 82,6
19/fev 57,3 57,3 56,5 86,0 87,3
MEDIA 57,4 56,9 57,0 75,3 75,6
Noite SOMBRA DENSA | INTERMEDIARIO | EXPOSTO A RADIACAO |
13/fev 35,1 34,8 342 54.8 54,9
14/fev 522 52,8 52,5 55,8 55,9
16/fev 495 495 495 48.6 48.6
17/fev 48,1 475 47,0 49,5 49,1
18/fev 48 .4 48,5 48.4 50,9 50,6
19/fev 423 44,9 44.8 50,1 50,1
MEDIA 45,9 46,3 46,1 51,6 51,5

Fonte: A autora (2006).
Foi verificado que, no periodo da manha, a temperatura radiante variou entre 50,7°C (ponto 2)
e 96,8 °C (ponto 5). A amplitude méxima encontrada foi 34,9°C entre os pontos 5 (85,6°C) e 2
(50,7°C). O maior valor encontrado foi no periodo da manhd (ponto5), o que pode ser

explicado pelo elevado valor das temperaturas de globo e do ar neste periodo.

No periodo da tarde, a temperatura radiante variou entre 48,9°C (ponto 3) e 87,3°C (ponto 5).

Foi encontrada uma amplitude maxima de 30,8°C entre os pontos 5 (87,3°C) e 3 (56,5°C).



A noite foi observada uma variagdo de 34,2°C (ponto 3) a 55,9°C e amplitude maxima de
20,7°C entre os pontos 5 (54,9°C) e 3 (34,2°C). Os valores foram menores nesse periodo
devido ao resfriamento das superficies pela ventilagdo natural e pela elevada umidade do ar

que interferem nas trocas de calor.

A ilustragdo 47 apresenta os valores das temperaturas radiantes médias nos cinco pontos e seu

comportamento, segundo o periodo especificado (manha, tarde e noite).
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Iustracio 47 — Temperatura Radiante Média na Praca Tenente Madalena

Foi observado que os pontos 4 e 5 apresentaram valores de temperatura radiante média
superiores nos trés periodos, em comparacdo com os demais pontos. No periodo diurno
(manha e tarde) a incidéncia de radiacdo solar interferiu para o aumento das temperaturas do
ar e de globo. No periodo noturno, estes pontos apresentaram valores maiores, entretanto com

amplitude menor (5,7°C entre os pontos 4 ¢ 1).

Da mesma forma que a Praga Ricardo Lessa, os valores da temperatura de globo e,
conseqlientemente, da temperatura radiante média confirmam as observacdes feitas em
Nikolopoulou; Lykoudis (2006), sobre a utilizacdo de termometro de globo negro em

medi¢des externas.

4.2.4 Comparacao dos mapas comportamentais com os questionarios aplicados



Assim como aconteceu na Praga Ricardo Lessa, os mapas comportamentais da Praga Tenente
Madalena mostraram que houve variacao no uso de acordo com o periodo do dia. Entretanto,
0s questionarios indicaram que nos trés periodos os usuarios foram a praca para lazer (manha
— 66,7%, tarde — 100% e noite — 60%). Isso explica a concentragdo de usuarios nas areas

sombreadas da praga e junto aos brinquedos infantis nos periodos da manha e tarde.

Por meio dos questiondrios foi observado que no periodo da manha a maioria dos usuarios
(73,3%) afirmou estar sentindo conforto térmico. Dos que estavam confortaveis, 81,8% nao
estava exposto a radiagdo solar. Nesse periodo a maioria dos usudrios estava sentindo muito
calor (53,3%), explicando assim a concentracdo de usuarios nas areas sombreadas, observadas

através dos mapas comportamentais da manha.

No periodo da tarde, a maioria dos usudrios também afirmou estar em conforto térmico
(72,7%). 100% dos usuarios em conforto nao estavam expostos a radiagdo. Grande parte dos
usuarios confirmou ndo estar sentindo frio nem calor (54,5%). Nesse periodo, o mapa
comportamental mostrou um aumento na area de concentracdo dos usuarios em comparagao
com o periodo da manha. Isso aconteceu também pelo uso de espagos como a quadra de
esportes ¢ a area central da praca, que, mesmo estando expostos a radia¢dao solar, foram

utilizados por criangas para jogos ¢ brincadeiras.

No periodo noturno, 80% dos usudrios afirmou estar em conforto térmico. A maioria das
pessoas estava praticando atividades leves (parada e sentada 40%). Devido aos jogos de
futebol que aconteciam nesse horario, muitos usuarios ficavam assistindo aos jogos. Isso
justifica a grande concentracdo de usudrios em volta da quadra de esportes, como pode ser
visto no mapa comportamental. Houve também um maior fluxo de pessoas em passagem no
interior da praga. Em alguns casos, a ocupacao de todos os bancos da praga causou este fluxo,
principalmente ao redor da quadra. Em quase toda a extensao da praca havia concentragdo de

usuarios, mostrando a importancia desse equipamento urbano.



Diante do que foi observado, pode-se concluir que as areas da Praga Tenente Madalena foram
ocupadas por dois motivos, sendo utilizadas para o lazer da populagdo nos trés periodos. O
primeiro corresponde a qualidade térmica dos ambientes no periodo diurno. A maioria dos
usuarios que tinham por objetivo utilizar a praga para descanso, conversar, passar o tempo,
procuravam as areas sombreadas por vegetacdo. O segundo corresponde a presenca do
mobiliario de lazer (bancos, brinquedos infantis e quadra de esportes), que mesmo estando em

area exposta a radiagdo, foram bastante utilizadas.

Assim, o desenho da praca deve levar em consideracdo a condi¢do de conforto dos usuarios
quanto a localizagdo da vegetacdo e do mobiliario, bem como as dimensdes da praga, para que

esta seja melhor aproveitada por seus usudrios, independente de periodo do dia.
4.2.5 Comparacio da sensa¢io dos usuarios com os indices de conforto aplicados

Cada ponto de medigdo da Praca Tenente Madalena foi classificado quanto ao conforto

térmico nos trés periodos, como mostra a tabela 16.

Tabela 16 — Classificacdo do Conforto Térmico na Praca Tenente Madalena

CONFORTO TERMICO NO PERIODO DA MANHA

PONTOS 1 2 3 4 5
PMV (FANGER, 1970)
PPD em % 53,7 | 63,1 | 64,3 | 92,3 | 85,1
THI em % com D=desconfortavel ¢ C=confortavel | 100D | 100D | 100D | 100D | 100D
CONFORTO TERMICO NO PERiODO DA TARDE
PONTOS 1 2 3 4 5
PMV (FANGER, 1970)
PPD em % 56,2 | 62,0 | 58,5 | 75,5 | 73,7
THI em % com D=desconfortavel ¢ C=confortavel | 100D | 100D | 100D | 100D | 100D
CONFORTO TERMICO NO PERIODO DA NOITE
PONTOS 1 2 3 4 5
PMV (FANGER, 1970)
PPD em % 32,1 | 28,1 | 29,1 | 26,5 | 314
THI em % com D=desconfortavel e C=confortavel | 100D | 100D | 100D | 100D | 100D

Fonte: A autora
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Segundo o PMV, o ponto 1, sombreado por vegetacao e com cobertura do solo em areia seca
foi classificados como levemente quente nos periodos da manha e tarde. Os pontos 2 ¢ 3,
sombreados por vegetagdo e solo concretado, também foram considerados levemente quentes
no periodo diurno. Os pontos 5 ¢ 6 foram considerados quentes pela manha e levemente
quente a tarde. No periodo da noite os pontos 1 e 5 foram classificados como levemente

quentes e os pontos 2, 3 e 4 estavam confortaveis.

Pelos questionarios, foi observado que no periodo da manha a maioria dos usudarios afirmou
estar sentindo muito calor (53,3%), principalmente nas areas expostas a radiacdo. Nas areas
sombreadas, 10% dos usudrios estavam insatisfeitos, enquanto nas areas expostas a radiagao
solar, 60% dos usuarios estavam insatisfeitos. O PMV classificou essas areas como levemente
quentes ou quentes. Com isto, verificou-se que a sensagdo de conforto variou com os espagos.
Nas areas sombreadas apresentaram valores menos confortaveis (levemente quentes) que a
sensacao dos usudrios (confortaveis). Nas areas expostas a radia¢ao a sensacio de desconforto
(muito quente) foi maior que o valor apresentado pelo PMV (quente). A sensagdo de conforto
ou desconforto em tais espagos pode ser atribuida a atividade que os usuarios estavam
exercendo no momento da entrevista. Nas areas sombreadas a maioria estava parada e

observando o movimento (90%), enquanto 100% dos usudrios expostos a radiagdo estavam

andando.

No periodo da tarde, 11,1% dos usudrios que estavam em areas sombreadas afirmaram nao
estar confortaveis, enquanto 100% dos que estavam expostos a radiagdo estavam
desconfortaveis. Pelo PMV, todos os pontos foram classificados como levemente quente.
Assim como aconteceu no periodo da manhd, os usuarios em areas sombreadas estavam
sentindo mais conforto térmico que a condicao real do ambiente, enquanto aqueles expostos a

radiagdo estavam sentindo mais calor que o registrado no ambiente. Do mesmo modo, as



atividades praticadas foram diferentes: parado e observando (77,8%) nos espacos sombreados

e andando (50%) nos espacos expostos.

No periodo noturno, 80% dos entrevistados afirmaram estar sentindo conforto térmico. Os
pontos 2, 3 e 4, segundo o PMV, estavam em conforto, enquanto os pontos 1 e 5 estavam
levemente quentes. No ponto 1, o aumento de calor pode ser explicado devido a presenga de
vegetacdo e a baixa velocidade do ar, que dificultam a dispersao do calor para a atmosfera. No
ponto 5, o calor pode ser explicado pela baixa velocidade do ar e pelo alto coeficiente de

absortividade (1,24 — 1,79) do material que reveste o solo.

Assim como foi observado na Praga Ricardo Lessa, a sensacdo de conforto térmico dos
usuarios apresentou diferencas quanto ao calculo dos indices de conforto nos espacos da
praca, tendo a atividade praticada no local como principal influéncia na sensagdo de conforto

térmico dos usuarios.

4.2.6 Comparacio dos dados climaticos com os mapas comportamentais

A tabela 17 apresenta a classificacdo dos espagos da Praga Tenente Madalena a partir dos

mapas comportamentais e do PMV calculado.

Tabela 17 — Utilizacao das areas e a condicio de conforto térmico

PONTOS 1 2 |3 4 5
Localizagdo dos pontos a partir dos mapas comportamentais + - - + -
PMV
Localizacdo dos pontos a partir dos mapas comportamentais + -+ |+ -
PMV
Localizagdo dos pontos a partir dos mapas comportamentais + | -+ + | +
PMV
Fonte: A autora
LEGENDA 1 LEGENDA 2
Bom Houve concentragio de +
Levemente uSuarios
Quente Nao houve concentragdo -
Quente de usuarios




Verificou-se que os pontos 1 e 4 apresentaram concentracdo de usuarios. O ponto 1
apresentou indices mais confortaveis que o ponto 4 no periodo da manha. Entretanto, no

periodo noturno, o ponto 4 estava em area mais confortavel que o ponto 1.

A area onde esta localizado o ponto 1 obteve concentragdo de usuarios nos trés periodos. Isso
pode ser explicado devido a existéncia de mesas e bancos, além do sombreamento pela
vegetacdo arborea existente. O ponto apresentou as menores temperaturas do ar (30°C -
manha e 30,2°C - tarde) e maiores umidades (63,2% - manha e 61,6% - tarde). Os usuarios

utilizam estes espagos para descansar e conversar, que sdo atividades leves.

A utilizagdo da area onde estd localizado o ponto 4 pode ser justificada pela presenca dos
brinquedos infantis. E uma 4rea exposta a radiagdo, entretanto com indice de conforto
desfavoravel apenas no periodo da manha. Este ponto estd localizado em uma area cujo
revestimento do solo ¢ areia seca, material que tem como propriedade o valor de albedo baixo

(18% — 30%).

Os pontos 2 e 3 apresentaram valores favoraveis de PMV em comparacdo com os demais
pontos. O ponto 2 nao obteve concentracdo de usudrios na area. Isso pode ser explicado pela
falta de mobilidrio, como bancos, por exemplo. Ja no ponto 3 houve concentracdo de usuarios
no periodo da tarde e noite, mesmo ndo existindo bancos proximos. Isto aconteceu devido a
proximidade dessa area com a quadra de esportes, onde ocorriam jogos nos dois periodos.

Contudo, a ocupagdo era momentanea, devido a falta de bancos no local.

No periodo da manha o ponto 5 foi considerado quente pelo PMV, explicando assim sua nao-
utilizagdo do espago no periodo referido. A tarde a condigdo climatica melhorou (levemente
quente), contudo, a existéncia de outras areas a serem ocupadas ¢ a falta de mobilidrio fizeram
com que nao houvesse ocupacdo no periodo vespertino. Neste ponto houve concentragdo de
usuarios no periodo na noite. Esta concentragdo era temporaria, pois as atividades praticadas

eram em movimento (criangas jogando bola, com skate ou bicicletas).



Foi concluido que os usos desses espagos dependeu, em grande parte, da existéncia do
mobiliario de lazer. Para a pratica de atividades leves como descansar, conversar ou observar,
a area onde esta localizado o ponto 1 foi o mais utilizada. Das 4reas que possibilitaram a
pratica de atividades mais movimentadas, o ponto 4 foi o mais utilizado devido a presenga dos

brinquedos infantis.
4.3 PRACA MUNIZ FALCAO

A Praca Muniz Falcdo possui area total de 8.846,17m?, distribuida em espagos para lazer, com
a existéncia de mobilidrio, e espagos abertos, permitindo a incidéncia de radiacdo solar e a
penetragdo da ventilagdo natural. Em seu entorno sdo encontradas varias edificagdes
multifamiliares, com dimensdes internas ¢ areas de lazer limitadas, sendo, a praca, um
importante equipamento de lazer para os moradores do entorno, principalmente para as

criangas.
4.3.1 Mapas comportamentais

A ilustracdo 48 mostra os mapas comportamentais da Praga Muniz Falc3o.

No periodo da manhd as areas da praga ocupadas por usuarios corresponderam as que
possuiam equipamentos como a pista de skate, brinquedos infantis, ponto de Onibus e
sorveteria. O espago onde estdo localizadas as sorveterias e os brinquedos infantis sdo os
mais utilizados, devido aos equipamentos e ao sombreamento da area por espécies vegetais.
Entre os trés periodos observados, este foi o que apresentou menor concentragdo de usuarios
no interior da praga e maior fluxo de pessoas em passagem. A maioria dos fluxos de
transeuntes aconteceram na area central da praga, em caminhos definidos pelo desenho da
praga e outros criados pela passagem constante de pessoas, com o objetivo de encurtar a

distancia percorrida.
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Ilustraciio 48 — Mapas comportamentais da Praca Muniz Falcio nos horarios da manha, tarde e noite.

Fonte: A autora (2006).

No periodo da tarde a praga apresentou maior concentragdo de usuarios em alguns dos seus
espacos. Os mesmos equipamentos utilizados no periodo da manha também tiveram grande
utilizagdo no periodo da tarde, entretanto, com maior nimero de usudrios. Muitos bancos
localizados em areas de circulagdo também foram utilizados neste horario, estando eles
sombreados por vegetacdo ou por alguma edificacdo do entorno. As areas com maior fluxo de

usuarios em passagem foram aquelas definidas pelo desenho da praca.

No periodo da noite, a ocupagdo dos espagos da praga aconteceu de forma mais abrangente,

incluindo espagos ndo ocupados nos periodos anteriores, como a area proéxima ao coreto € 0s

bancos que margeiam a calgada externa da praga. A area onde esta localizado o coreto ¢ uma



area descoberta, revestida com pedra portuguesa e possui uma extensa bancada em concreto
com forma semi-circular, que normalmente ¢ utilizada neste periodo. O fluxo de pessoas em

passagem pela praga aconteceu nas areas destinadas para esta finalidade pelo desenho da
praga.

E importante salientar que essas areas de concentracao ¢ de fluxo de usuarios representam os
dias de pesquisas, ndo sendo correta a generalizagdo dos dados para o ano todo. Contudo, foi
verificado que os mobiliarios foram importantes atrativos para a permanéncia de pessoas no

interior desta praga.
4.3.2 Questionarios

A maioria dos entrevistados possui faixa etaria entre 25 e 44 anos (63,2%), 57,9% sdo do sexo
feminino e 47,4% sdo trabalhadores. Muitos estudantes também foram encontrados na praga
(26,3%). Todos estdo usando vestimentas leves com no maximo 1 clo. Dos entrevistados,
52,6% sdo moradores de bairro Ponta Verde e costumam ir a praca diariamente (31,6%) ou

semanalmente (31,6%).

Dos entrevistados, a maioria (79%) possuiam grau de escolaridade entre o primeiro e o
segundo grau completos, sendo 31,6% apresentando primeiro grau completo, 26,3% com o

segundo grau incompleto e 21,1% com o segundo grau completo.

Quanto a fun¢do das pracas, os entrevistados afirmaram ser uma area para o lazer (63,2%),
como passear, namorar, distrair-se ¢ descansar, para brincadeiras infantis (42,1%) e para
caminhadas (5,3%). Os entrevistados afirmaram ndo gostar da falta de seguranca (46,7%) na
praca, porque sdao encontradas pessoas drogadas, traficantes de drogas, assaltantes,
principalmente no periodo da noite. 26,7% disseram que esta praca ndo tem nada que os
desagrade. Outros indicaram que os equipamentos ¢ o mobiliario deveriam ser melhorados,

como os brinquedos infantis (6,7%), os jardins (6,7%) e o abrigo de 6nibus (6,7%). Devido a



proximidade da praga com ruas movimentadas, 6,7% dos entrevistados afirmaram que os
brinquedos infantis deveriam estar em uma area gradeada, para seguran¢a das criangas. 6,7%

asseguraram que a limpeza da praga ¢ deficiente e deveria ser melhorada.

A tabela 18 mostra que a maioria dos entrevistados, nos trés horarios, estava sentindo

conforto térmico.

Tabela 18 — Percepcio do usuario quanto ao conforto térmico na Praca Muniz Falcao

Quanto ao
Quanto ao conforto | Quanto a exposi¢ao Quanto a proposito de estar | Quanto a sensagido
(%) a0 sol (%) atividade (%) na praca (%) térmica (%)
100 | Confortaveis 16,7 | Expostas 83,3 | Parado 83,3 | Lazer 16,7 | Muito calor
83,3 | Ndo sentado 16,7 | Comprar 16,7 | Calor
expostas 16,7 | correndo jornal Nem frio
66,6 | nem calor
Quanto ao
Quanto ao conforto | Quanto a exposigao Quanto a proposito de estar | Quanto a sensagdo
(%) ao sol (%) atividade (%) na pragca (%) térmica (%)
77,8 | Confortaveis 33,3 | Expostas 22,2 | Andando 44,4 | Lazer 33,3 | Muito calor
22,2 | Desconfortaveis 66,7 | Nao Parado 11,2 | Trabalho 33,3 | calor
expostas 55,6 | sentado 22,2 | Comprar
22.2 | Parado em sorvete 33,3 | Nem frio
pé 222 Passaiem nem calor
Quanto ao
Quanto ao conforto Quanto a exposicao Quanto a proposito de estar | Quanto a sensagao
(%) a0 sol (%) atividade (%) na praga (%) térmica (%)
75 | Confortaveis 100 | N3o 50 | Andando 33,3 | Lazer 50 | Calor
25 | Desconfortaveis expostas Parado Comprar Nem frio
50 | sentado 66,7 | sorvete 50 | nem calor

Fonte: A autora (2006).

Os resultados demonstraram que a maioria também ndo estava exposta a radiacdo solar,
praticavam atividades leves (parado e sentado) e foram a praca para lazer. Assim como foi
visto nas demais pragas, a sensacdo de conforto térmico no ambiente externo esta fortemente
relacionada as condi¢des fisiologicas, confirmando o fato de que o sombreamento deve ser

utilizado para a melhoria do conforto térmico também em espagos abertos. A principal funcao



das pragas, que ¢ a sua utilizacdo como area de lazer, interfere positivamente na sensagao de

conforto térmico dos usuarios.

No periodo da manha, 100% dos entrevistados afirmaram estar em conforto térmico e 66,6%

ndo estavam sentindo frio nem calor. A maioria dos entrevistados foi a praca para lazer
(83,3%), estava praticando atividade leve (83,3% - parado e sentando) em &area sombreada
(83,3%), o que favorece a reducdo da perda de calor do corpo humano para o ambiente

externo.

No periodo da tarde, a porcentagem de usuarios em conforto térmico diminuiu para 77,8%,

havendo também uma reducdo no numero de pessoas que estavam na praga para lazer
(44,4%). A maioria continuava a praticar atividade leve (55,6%) em area sombreada (66,7%),
porém a sensacdo térmica esta dividida igualmente em muito calor, calor e nem frio nem

calor.

No periodo da noite, 75% dos entrevistados estavam em conforto térmico. Devido a sensac¢do

de calor sentida por 50% usudrios, o principal atrativo da praga foi a sorveteria, onde estavam
66,7% dos entrevistados. No ambiente da sorveteria sdo praticadas atividades como descanso

€ conversas com amigos, por isso, ele pode também ser identificado como area de lazer.
4.3.3 As medicoes microclimaticas

Os pontos escolhidos possuem as seguintes caracteristicas (Quadro 9):

PONTO LOCALIZAQAO E MOB,ILIA'RIO CQNDUT. ALBEDO
CARACTERISTICAS PROXIMO TERMICA (%)
A (W/m°C)
1 Localizado a norte da praga. bancos em 0,49 18 -30
Area com sombra mais densa. | cimento, banca




Solo revestido com areia fina | de revista ¢

seca. sorveteria

Localizado a sul da praga. bancos em 0,49 32
Area com sombra mais densa. | concreto, busto

Solo revestido com areia fina | e pecas

seca com vegetacdo graminea | decorativas

em mau estado de

conservacao.

Localizado a sudeste da bancos em 0,49 18 -30
praca. Area com sombra rala. | concreto e pista

Solo revestido com areia fina | de skate

seca ¢ grama em mau estado

de conservagao.

Localizado a sudoeste da bancos em 0,49 18 —30
praca. Area com sombra rala. | concreto e

Solo revestido com areia fina | ponto de

seca. onibus

Localizado a nordeste da coreto 1,4 20-35
praca. Area exposta a

radiagdo solar direta. Solo

revestido com pedra

portuguesa com

predominancia da cor branca.

Localizado a oeste da praga. quadra de 1,242 1,74 | 10-35
Area exposta a radiagdo solar | esportes

direta. Solo revestido com

concreto.

Quadro 9 - Caracteristicas dos pontos de medicio da Praca Muniz Falcao

A ilustragcdo 49 mostra a localizacdo dos pontos na praga (A) e as areas onde os pontos foram

localizados (B).
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Tlustracio 49 — Pontos de medicio 1 a 6 e a classificaciio das areas segundo a vegetagido existente

Fonte: A autora (2006).

5.3.3.1 Temperatura do ar

A tabela 19 mostra os valores absolutos de temperatura do ar encontradas nos seis pontos de

medicao durante os periodos da manha, tarde e noite, e suas médias.



Tabela 19 — Valores de Temperatura do Ar encontrados na Praca Muniz Falcio.

TEMPERATURA DO AR (°C)
, SOMBREADO POR - EXPOSTO A
BERTUDY VEGETACAO INNERLEDTIRIG RADIACAO SOLAR
Manhd | PONTO 1 | PONTO2 | PONTO3 | PONTO4 | PONTO 5 | PONTO 6
10/jan 292 29,4 31,4 32,6 34,4 343
11/jan 30 31,9 31,1 30,7 34,3 32,9
12/jan 30,1 30,2 32 32,2 33,4 33,7
13/jan 31 30,6 31,3 31,1 35 33,5
14/jan 30,2 30,8 31,8 31,1 32 32,2
15/jan 28,9 29,4 30,2 29,9 33,5 34,7
16/jan 29,4 29,6 30,3 29,4 32,1 332
MEDIA 29,8 30,3 31,2 31 33,5 33,5
SOMBREADO POR . EXPOSTO A
il VEGETACAO INTERIMIBDIARID RADIACAO SOLAR
10/jan 31 31,4 32,7 32,1 34,4 33,1
11/jan 29,9 29,9 30,7 30,5 33 32,1
12/jan 30,3 29,3 29,8 30,6 31,3 31,1
13/jan 31,2 30,5 31,1 31,2 32,6 32,4
14/jan 29,9 30,2 32,1 30,5 31 31
15/jan 29,5 29,8 31 30,1 33 33,4
16/jan 30,7 30,6 30,5 30,7 33,3 33,8
MEDIA 30,4 30,2 31,1 30,8 32,7 32,4
. SOMBREADO POR - EXPOSTO A
a2 VEGETACAO DNUIELGHIE, CIRINID RADIACAO SOLAR
10/jan 28,2 27,5 28,4 27,9 27,6 27,9
11/jan 28,5 28,3 27,9 27,9 27,9 28,2
12/jan 29 28 27,8 28,1 27,9 28,6
13/jan 27,4 27,8 27,7 28,2 27,7 28,8
14/jan 27,4 27,6 27,8 27,9 27,8 28,3
15/jan 28,1 28,4 27,9 28,1 27,7 28,8
16/jan 28 27,9 28,1 27,9 27,8 28,6
MEDIA 28,1 27,9 27,9 28 27,8 28,5

Fonte: A autora (2006).

Foi apurado que no periodo da manha o maior valor de temperatura encontrado foi 34,7°C no

ponto 6, exposto a radiagdo solar, € o menor encontrado foi de 28,9°C no ponto 1, sombreado
por vegetagdo, com amplitude térmica de 5,8°C em valores absolutos entre esses pontos. A
diferenca de temperatura nesses pontos pode ser explicada pela incidéncia de radiagdo solar
nos pontos e pelas propriedades dos materiais nos espagos. A vegetacdo arborea existente na

area onde esta localizado o ponto 1 serve de barreira para a incidéncia de radiacdo solar na



area, contribuindo para a redugdo da temperatura do ar e o aumento da umidade do ar. Além
disso, o revestimento do solo no ponto 1 ¢ areia fina seca, enquanto o ponto 6 esta em area
revestida com concreto, que possui maior valor de condutividade térmica (A = 1,24 a 1,74

W/m°C), em comparagdo com a areia (A = 0,49 W/m°C, albedo 18% — 30%).

No periodo da tarde a temperatura do ar apresentou valor maximo de 34,4°C no ponto 5 ¢

valor minimo de 29,3°C no ponto 2. A amplitude térmica maxima calculada foi 3,9°C entre os
pontos 6 (33,4°C) e 2 (29,8°C). O material utilizado para revestir o espago onde foi localizado
o ponto 5 (pedra portuguesa) possui propriedades que interferem para o aumento da
temperatura do ar nesse local. A pedra portuguesa branca possui maior condutividade térmica
(A = 1,4 W/m°C) e menor albedo (20% — 35%) que a grama (A = 0,49 W/m°C, albedo 32%),
havendo uma menor reflexdo da radia¢do solar recebida ¢ uma maior transferéncia de calor
para o ar, aumentando sua temperatura. Além disto, a vegetacdo arbdorea diminui a incidéncia

de radiacdo solar no ponto 2.

No periodo da noite o menor valor apresentado foi 27,4°C no ponto 1 e o maior foi 28,8°C no

ponto 6. A amplitude térmica maxima observada foi 1,4°C entre os pontos 6 (28,8°C) e 1
(27,4°C). Nesse periodo foram encontrados os menores valores de temperatura do ar, devido

ao resfriamento das superficies pela ventilagao natural e pelo aumento da umidade do ar.

A média das temperaturas do ar mostra os pontos com maiores € menores valores € a variagao

térmica entre os periodos. A ilustragdo 50 apresenta os valores das temperaturas médias do ar.
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Mustracio 50 — Temperatura Média do Ar na Praca Muniz Falcio

Foi constatado que o periodo da manha apresentou os maiores valores de temperatura média
do ar, exceto no ponto 1. A redugdo da temperatura do ar no ponto 1 pode ser explicada pelo
valor da velocidade do ar que foi maior neste periodo, interferindo na temperatura do ar. Foi
percebida a significativa redu¢do dos valores de temperatura do ar no periodo da noite,
principalmente nos pontos 5 e 6. Neste periodo a umidade do ar estava mais elevada,

dificultando a transferéncia de calor para o ambiente.

Os pontos 5 e 6 apresentaram as maiores temperaturas médias do ar nos periodos diurnos
(manhd e tarde). Estes pontos estdo expostos a radiacdo solar e localizados em dareas
revestidas com pedra e concreto respectivamente, onde parte do calor existente nas superficies
¢ transmitida para o ar, aumentando assim a sua temperatura. No periodo da noite o calor
nessas superficies ¢ dissipado facilmente através da ventilagdo, por isso as temperaturas foram

menores € com valores semelhantes aos demais.
4.3.3.2 Umidade relativa do ar

Os valores de umidade relativa do ar na Praga Muniz Falcado variaram entre 43,1% a 72,6%,

encontrados na coleta de dados e demonstrados tabela 20.

Foi observado que no periodo da manh&, o maior valor de umidade relativa do ar encontrado

foi 72,0% no ponto 2 e o menor foi 43,1% no ponto 5. A amplitude maxima foi de 20,1%

entre os pontos 2 (72%) e 6 (51,9%).



A tarde, a umidade relativa do ar mais alta foi 64,2% no ponto 1 e a mais baixa, 44,3% no
mesmo 4. Apresentou amplitude maxima de 6,3%, em valores absolutos entre o ponto 1

(54,0%) e os pontos 5 e 6 (47,7%).

Tabela 20: Valores de Umidade Relativa do Ar encontrados na Praca Muniz Falcao.

- SOMBREADO POR , EXPOSTO A
PERIODO VEGETACAO INTERMEDIARIO RADIACAO
Manhd |PONTO1 |[PONTO2 |PONTO3 |[PONTO4 [PONTOS5 |PONTO 6
10/jan 66 72 532 52,3 53,8 51,9
11/jan 53,8 50,3 50,5 51,6 453 49,1
12/jan 61,8 61,8 52,2 51,4 43,1 50,9
13/jan 55,6 58,2 56 54,9 48,7 53,6
14/jan 55,2 53.8 51,2 51,9 49 473
15/jan 53,1 51,2 498 50,8 48,9 432
16/jan 58 55,8 53,8 56,3 52 49,1
MEDIA 57,6 57,6 52,4 52,7 48,7 49,3
SOMBREADO POR - EXPOSTO A
Tarde VEGETACAO INTERMEDIARIO RADIACAO
10/jan 493 49,1 48,7 52,4 49 48,1
11/jan 56,8 55,3 54,3 55,4 51,6 52,3
12/jan 64,2 63,7 62,9 62,3 59,3 59,9
13/jan 56 55,9 58,6 53,9 53,9 54,7
14/jan 49,6 51,7 53,7 49,7 532 53.8
15/jan 54 52,3 51 52,2 47,7 47,7
16/jan 443 46 475 46,5 47,3 47,7
MEDIA 53,5 53,4 53,8 53,2 51,7 52,0
. SOMBREADO POR - EXPOSTO A
Noite VEGETACAO INTERMEDIARIO RADIACAO
10/jan 59,3 61,6 59 60,7 61,6 61,6
11/jan 63,6 64,6 64,7 63,7 65,3 64
12/jan 62,3 69 68,1 68,8 67,2 65,3
13/jan 72,6 70,7 70,9 67,6 72,2 67
14/jan 58,4 62,8 62,9 61,5 63,7 59,7
15/jan 67 64,3 68,5 67,5 70 63,4
16/jan 63,6 62 61,3 62,8 63,4 58,5
MEDIA 63,8 65,0 65,1 64,7 66,2 62,8

Fonte: A autora (2006).



A noite, a umidade relativa do ar apresentou valores mais elevados em comparagdo com os
outros horarios. A maxima encontrada foi 72,6% no ponto 1 ¢ a minima foi 58,5% no ponto 6.

A amplitude maxima calculada foi 6,7% entre os pontos 1 (62,3%) e 2 (69,0%).

As médias da umidade relativa do ar demonstradas na ilustragdo 51 mostram o

comportamento dessa variavel nos trés periodos para cada ponto de medicao.
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Iustracio 51 — Valores de Umidade Relativa Média do Ar na Praca Muniz Falciao

Verificou-se que, em todos os pontos, a umidade relativa média do ar atingiu valores
considerados satisfatorios, visto que estes valores se encontram concentrados no intervalo

entre 30% e 70%.

Entre os valores encontrados no periodo diurno (manha e tarde), os pontos 1 e 2 apresentaram
maiores médias no periodo da manha, havendo uma reducao no periodo da tarde. Pela manha,
quando a temperatura do ar apresentou valores elevados, o sombreamento por vegetagao
arborea nesses pontos permitiu o aumento da umidade relativa do ar, devido a obstrug¢do da

incidéncia de radiagao solar nestas areas.

Os pontos 3, 4, 5 e 6 apresentaram menores médias pela manha, havendo um aumento dos
valores a tarde, principalmente nos pontos 5 e 6. Os pontos 3 ¢ 4 que estdo sombreados por
vegetacdo arborea com menor densidade apresentaram diferengas pequenas entre os dois

periodos. Ja os pontos 5 e 6, que sdo expostos a radiagdo solar, apresentam maiores valores



médios de umidade do periodo da tarde. Nesses pontos, os materiais utilizados para o
revestimento do solo (concreto e pedra portuguesa) t€ém elevado coeficiente de condutividade

térmica (A = 1,24 a 1,74 W/m°C), dissipando rapidamente o calor recebido pela manha.

Como era esperado, o periodo noturno apresentou as maiores médias de umidade relativa do

ar, devido ao resfriamento das superficies.
4.3.3.3 Velocidade do ar

Foi observado que os valores da velocidade do ar estavam em maior concentracdo no
intervalo de 0,5 m/s e 1,5 m/s (ventos leves). Os maiores valores foram encontrados no
periodo da manha, cujo valor maximo foi 2,5 m/s. Em compara¢do com as demais pracas, a
Praca Muniz Falcdo apresentou os menores valores de velocidade do ar. A explicagdo para
tais valores esta na morfologia das edificagdes do entorno. A praga Muniz Falcio estd
localizada em um bairro com a predominancia de edificagdes multifamiliares, cuja
verticalidade, incluindo fatores como rugosidade e porosidade, interfere na direcdo e

velocidade do vento.

As médias das velocidades do ar sdo importantes para identificar o comportamento do vento
em cada ponto durante os trés periodos. As velocidades médias do ar sdo mostradas na

ilustracao 52.
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Ilustragao 52 — Valores de Velocidade Média do Ar na Praca Muniz Falcao



Foi constatado que as maiores velocidades médias do ar estavam no periodo da manha e as
menores no periodo da noite. Estes valores permaneceram no intervalo de 0,5m/s a 1,5m/s,
que sdo considerados ventos leves pela escala de Beaufort, cujo efeito principal é ndo ser

perceptivel.

No periodo da manha a velocidade média do ar variou entre 1,1 m/s (ponto 3) a 1,5 m/s
(ponto 4). No periodo da tarde a variagdo foi de 1,0 m/s (ponto 5) a 1,3 m/s (ponto 6). A noite

a variacao foi de 0,6 m/s (ponto 2) a 1,0 m/s (ponto 4 ¢ 6).

Pela manha, as velocidades médias do ar foram maiores, principalmente nos pontos 1, 4, 5 e
6. No periodo da tarde os valores foram maiores nos pontos 2 ¢ 6. No periodo da noite os
valores foram maiores nos pontos 4 ¢ 6. O ponto 6 apresentou velocidade média do ar
elevadas nos trés periodos. Isto pode ser explicado pela localizagdo deste ponto na praga. Esta
localizado em area aberta, no centro do campo de futebol, sem a presenca de barreiras que
pudessem interferir na dire¢cdo e velocidade do ar. Assim sendo, a temperatura do ar, a
umidade do ar e a temperatura radiante sofreram a interferéncia da velocidade do vento,

apresentando melhores condigdes térmicas nos pontos.
4.3.3.4 Temperatura radiante média

Os dados coletados de temperatura de globo estao representados na tabela 21.

Tabela 21 — Temperatura de globo na Praca Muniz Falcio.

TEMPERATURA DE GLOBO (°C)

PERIODO MANHA TARDE NOITE
SOMBREADO . SOMBREADO . SOMBREADO .
Localizagdo POR _ EXPOSTQ A POR _ EXPOSTQ A POR _ EXPOSTQ A
dos pontos VEGETACAO | RADIACAO | VEGETACAO | RADIACAO | VEGETACAO | RADIACAO
DATA tg tg tg tg tg tg
10/jan 42,1 54,8 46,3 56,9 36,5 39,4
11/jan 44,5 58,1 41,5 54,2 34,1 40,5
12/jan 46,3 60,5 43,2 51,1 38,8 42,0
13/jan 452 62,2 46,2 54,6 34,2 40,1
14/jan 43,1 54,3 42,5 55,0 31,3 36,8
15/jan 40,2 58,1 40,1 51,2 32,4 36,5




16/jan 42,4 56,9 42,6 52,4 32,9 39,6
MEDIA 43,4 57,8 43,2 53,6 34,3 39,3

Fonte: A autora (2006).

Com aconteceu nas demais pracas, a temperatura de globo apresentou maiores valores nas
areas expostas a radiagdo. A ilustracdo 53 mostra as temperaturas médias do ar nos trés

periodos.
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Ilustracio 53 — Temperatura Média de Globo na Praca Muniz Falcao

Verificou-se que a area exposta a radiacdo no periodo da manha apresentou a maior
temperatura de globo o que pode ser explicado pela incidéncia de radiagdo solar nesse
periodo. O periodo que apresentou menores valores foi o periodo da noite, devido a nao

incidéncia de radiacdo solar e ao resfriamento das superficies pela ventilagao.

Os valores de temperatura radiante, calculados para a Praga Muniz Falcdo, estdao indicados na

tabela 22.

No periodo da manh& a menor temperatura radiante detectada foi 51,2°C no ponto 2 ¢ a maior

foi 97,2°C no ponto 6. A amplitude térmica maxima calculada foi 36,6°C em valores

absolutos, entre os pontos 6 (97,2°C) e 1 (60,6°C).



Tabela 22 — Temperatura Radiante na Praca Muniz Falcio, calculados a partir da
féormula de convecgao for¢cada, em fun¢do da velocidade do ar de 1m/s.

TEMPERATURA RADIANTE (°C)

PERIODO | SOMBREADO POR , EXPOSTO A
Manhi VEGETACAO INTERMEDIARIO | ¢ A pIACAO SOLAR
DATA | PONTO 1 | PONTO2 | PONTO3 | PONTO 4 | PONTO S | PONTO 6

10/jan 56,0 55,7 61,7 59,9 78,3 78,5
11/jan 60,5 57,6 57,6 582 86,3 88,5
12/jan 64,7 64,5 73,0 72,7 934 92,9
13/jan 60,6 61,3 62,8 63,1 94,8 97,2
14/jan 56,8 56,0 72,4 73,5 80,9 80,6
15/jan 51,9 51,2 60,9 61,4 87,5 85,7
16/jan 56,4 56,1 584 59,7 86,9 85,2
MEDIA 58,1 57,5 63,8 64,1 86,9 86,9
SOMBREADO POR , EXPOSTO A
Tarde VEGETACAO LINAREIRLERILTLD RADIACAO SOLAR
10/jan 63,3 62,7 70,0 70,9 83,3 85,3
11/jan 53,5 53,5 60,6 60,9 79,1 80,5
12/jan 56,9 58,5 59,8 58,6 744 74,7
13/jan 62,7 63,8 67,9 67,8 80,7 81
14/jan 55,9 554 69,2 71,8 84,2 84,2
15/jan 50,8 50,4 53,5 54,9 71,9 71,3
16/jan 54,9 55,1 60,2 59,9 743 52,4
MEDIA 56,9 57,0 63,1 63,5 78,3 75,6
. SOMBREADO POR , EXPOSTO A
Noite VEGETACAO INNELEGA TS IO RADIACAO SOLAR
10/jan 443 452 44,7 454 51,9 51,5
11/jan 38,6 38,8 393 393 54,1 53,6
12/jan 48,5 49,9 39,6 39,3 57,7 56,6
13/jan 40,1 39,6 44,7 44,0 53,4 51,8
14/jan 34,0 33,8 354 353 455 448
15/jan 35,5 35 38,4 38,2 45,0 43,5
16/jan 36,6 36,7 44.6 44.9 52,1 50,9
MEDIA 39,7 39,9 41,0 40,9 51,4 50,4

Fonte: A autora (2006).

No periodo da tarde, 50,4°C (ponto 2) foi o menor valor de temperatura radiante encontrado ¢

85,3°C (ponto 6) foi o maior. A maior amplitude térmica encontrada foi 28,8°C em valores

absolutos, entre os pontos 6 (84,2°C) e 2 (55,4°C).



No periodo da noite, a maior e menor temperaturas radiantes detectadas foram 57,7°C e

33,8°C nos pontos 5 e 2, respectivamente, ¢ a amplitude térmica maxima foi 18,4°C entre os

pontos 5 (57,7°C) e 4 (39,3°C), em valores absolutos.

Constatou-se, entdo, que os maiores valores de temperatura radiante foram encontrados no
periodo da manha, devido as elevadas temperaturas de globo e do ar neste periodo,

principalmente nas areas expostas a radiacdo solar.

As médias das temperaturas radiantes possibilitam a melhor visualizagdo dos valores para
cada ponto analisado. A temperatura radiante média para os seis pontos foi demonstrada na

ilustragao 54.
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Iustracio 54 — Temperatura Radiante Média na Praca Muniz Falcao

As maiores temperaturas radiantes médias foram encontradas no periodo da manha e as

menores, no periodo da noite.

Nos trés periodos, os pontos 1 e 2 apresentaram temperaturas radiantes menores que os
demais pontos. Isto pode ser explicado pela presenga de espécies arbdreas que absorvem
grande parte da radiagdo solar, diminuindo a quantidade a ser recebida pela superficie do solo
onde foram localizados os pontos. Além disso, os materiais utilizados para revestimento do

solo e de superficies proximas apresentam propriedades que favorecem a melhoria das



condigdes ambientais nestes pontos (menor condutividade térmica — 0,49 W/m°C — e maior

albedo — 18% a 32%).

Os ponto 3 e 4 apresentam as mesmas caracteristicas de revestimento do solo dos pontos 1 e
2. Entretanto, a existéncia de vegetacdo arborea com copa semi-aberta, permitindo passagem
de maior quantidade de radiacdo solar, elevou o valor da temperatura radiante naqueles

espacos, principalmente no periodo diurno.

Os pontos 5 e 6 apresentaram as temperaturas radiantes médias mais elevadas, devido as
propriedades térmicas dos materiais empregados nas superficies onde estdo localizados os
dois pontos, e falta de sombreamento nesses espacos. A area onde estava localizado o ponto 5
era revestida com pedra portuguesa e o local onde estava o ponto 6 era concretado (quadra de
esportes). Tais materiais possuem alta condutividade térmica (pedra portuguesa: A = 1,4
W/m°C e concreto: A = 1,28 W/m°C — 1,74 W/m°C) em comparagdo como as areas revestidas
com areia fina seca (A = 0,49 W/m°C), encontrada nos demais pontos. O concreto ainda

apresenta menor albedo (10% — 35%), interferindo nas condi¢des térmicas do ponto 6.

Da mesma forma que as pragas anteriores, os elevados valores de temperatura radiante média
indicam que a utilizacdo do termdémetro de globo negro em medi¢des externas pode causar

distor¢oes de valores (NIKOLOPOULOU; LYKOUDIS, 2006).

4.3.4 Comparacio dos mapas comportamentais com os questionarios aplicados

Também nessa praga, os mapas comportamentais demonstraram que as areas ocupadas
variaram segundo o periodo do dia. Nos trés periodos o lazer foi o principal propdsito para os

usuarios estarem na Praga Muniz Falcdo (manha — 83,3%, tarde — 44,4% ¢ Noite — 100%).

No periodo da manha, 100% dos usuarios disseram estar sentindo conforto térmico. 83,3%
estavam parados, sentados e observando o movimento. 66,6% afirmaram nao estar sentido

frio nem calor. O mapa comportamental deste periodo indica que a area com maior



concentracdo de usuarios correspondia a uma area sombreada por vegetacdo e equipada com
bancos. Além da atividade praticada, o sombreamento do espago explica o conforto térmico

que os usuarios estavam sentindo.

No periodo da tarde, a maioria dos usudrios estava sentindo conforto térmico (77,8%). Destes
em conforto, 85,71% ndo estavam expostos a radiagdo e 71,4% estavam parados, sentados e
observando. Dos que estavam expostos a radiacdo (33,3%), 66,7% disseram estar
desconfortaveis termicamente, estavam parados e em pé e afirmaram sentir muito calor. O
mapa comportamental desse periodo mostrou que houve um aumento de concentragdo de
usuarios nas areas sombreadas, por isso a maioria dos usuarios estava em conforto. Areas
como a pista de skate e a quadra de esportes também foram ocupadas. Nao havendo espagos
sombreados, alguns usudrios permaneceram expostos a radiacdo para observar as atividades

praticadas. Por este motivo afirmaram estar em desconforto térmico.

No periodo da noite, todos os espagos onde existiam bancos foram ocupados. Isto
descentralizou as areas de uso por toda praga. Houve concentragdo de usudrios também nos
arredores da praca, area limite entre a calgada circundante e a praca, devido a existéncia de
bancos. 75% dos usuarios afirmaram estar sentindo conforto térmico. 50% estavam andando e
50% estavam parados e sentados. A sensagdo de conforto térmico e a inexisténcia de radiagao
solar permitiram a ocupacdo de espagos ndo ocupados nos outros periodos como, por
exemplo, o banco semicircular proxima ao coreto. Esta ¢ uma area revestida com pedra
portuguesa, que apresenta elevada condutividade térmica (1,4 W/m°C). O banco semicircular
foi construido em concreto que possui elevada condutividade térmica (1,28 — 1,74 W/m°C) e
albedo (10 — 35). Assim, o espago torna-se aquecido no periodo diurno, prejudicando sua

utilizacao.

Diante do que foi observado, pode-se afirmar que a sensacao de conforto térmico dos usuarios

confirmou o tipo de ocupacdo que ocorreu em cada periodo da Praga Muniz Falcdo. Foi



verificado que as areas consideradas mais confortaveis foram aquelas sombreadas por
vegetagdo. As areas que causavam desconforto térmico e estavam expostas a radiagdo também
foram utilizadas devido ao mobiliario existente (pista de skate e quadra de esportes). Conclui-
se, entdo, que a qualidade térmica do espago e o mobiliario existente sdo os principais fatores
que interferem no uso da praga, como foi verificado também na Praca Ricardo Lessa e na

Praga Muniz Falcao.
4.3.5 Comparacio da sensagio dos usuarios com os indices de conforto aplicados

Os dados obtidos das variaveis climaticas em cada ponto identificaram as areas em conforto
ou desconforto térmico na Praga Muniz Falcao nos dias estudados, de acordo com os indices
aplicados. Cada ponto de medicdo foi classificado quanto ao conforto térmico nos trés

periodos, como mostra a tabela 23.

Tabela 23 — Classificacdo do Conforto Térmico na Praca Muniz Falciao

CONFORTO TERMICO NO PERIODO DA MANHA

PONTOS 1 2 3 4 5 6
PMV (FANGER, 1970)
PPD em % 549 | 52,7 | 69,4 | 57,8 | 87,8 | 77,8
THI em % com D=desconfortavel e 100D | 100D | 100D | 100D | 100D | 100D

C=confortavel

CONFORTO TERMICO NO PERIODO DA TARDE

PONTOS 1 2 3 4 5 6
PMV (FANGER, 1970)
PPD em % 522 | 60,1 | 64,7 | 58,5 | 81,5 | 759
THI em % com D=desconfortavel e 100D | 100D | 100D | 100D | 100D | 100D

C=confortavel

CONFORTO TERMICO NO PERIODO DA NOITE

PONTOS 1 2 3 4 5 6
PMV (FANGER, 1970)
PPD em % 15,7 | 16,5 | 12,8 | 182 | 12,7 | 12,1
THI em % com D=desconfortivel e 50C | 50C | 50C | 50C | s50C | 50C

C=confortavel

Fonte: A autora (2006).

LEGENDA
BOM | LEVEMENTE QUENTE | QUENTE

Foi observado que os pontos 1, 2, 3 e 4, no periodo diurno (manha e tarde), apresentaram

melhores condigdes térmicas (levemente quente) que os pontos 5 € 6 (quentes). Nos pontos 1



a 4 o revestimento do solo foi em areia seca e grama, enquanto nos pontos 5 € 6 o
revestimento foi pedra portuguesa e concretado (maiores condutividades térmicas e albedos).
Além disso, os pontos 1 a 4 estdo localizados em areas sombreadas por vegetacao arborea,
que reduz a incidéncia de radiagdo solar nestes espacos. Os pontos 5 e 6 apresentaram valores

de temperatura do ar e radiante superiores aos valores encontrados nos demais pontos.

Segundo os questionarios aplicados, nos periodos da manha e da tarde a maioria dos usudrios
(100% e 77,8% respectivamente) afirmaram estar em conforto térmico. 100% dos usudarios em
conforto térmico estavam em areas sombreadas nos periodos da manha e tarde. Isso
demonstra que, também para os usuarios, os pontos 1 a 4 estavam em melhores condigdes
térmicas. A maioria dos usudrios confirmou ndo estar sentindo frio nem calor (100% - manha,
50% - tarde), enquanto o PMV representava tais areas como levemente quentes. Desta forma,
foi verificado que o corpo humano pode adaptar-se a condicdo térmica do ambiente,

proporcionando a sensagdo de conforto dos usuarios.

No periodo noturnos, os pontos 3, 4 ¢ 5 foram classificados como confortdveis, enquanto os
pontos 1, 2 ¢ 6 foram classificados como levemente quentes. Nos pontos 1 e 2 isso pode ser
explicado devido a presenca da vegetagdo arbdrea de grande porte e com copa fechada. Esta
vegetacdo forma uma barreira natural, dificultando a dispersdo de calor para a atmosfera.
Assim como, os valores baixos da velocidade do ar nesses pontos confirmaram que a
vegetacdo arbdrea atrapalhou a passagem da ventilagdo natural. O ponto 6, por estar
localizado em area revestida com concreto, absorve grande quantidade de radiacdo durante o
dia (coeficiente de absortancia elevado) e a devolve em forma de calor para o exterior no

periodo noturno (albedo baixo e emitancia elevada).

A maioria dos usudrios (75%) estavam sentindo conforto térmico no periodo noturno. Dos
usuarios em conforto, 66,7% nao estavam sentindo nem frio nem calor. Segundo o PMV, esse

periodo foi o que apresentou melhores condi¢des térmicas. Entretanto, também apresentou o



maior percentual de pessoas em desconforto térmico (25%) em relacdo aos outros periodos.
Isso mostra que, a noite, o calor acumulado em algumas superficies e a distribuicdo da

vegetacdo pode interferir no conforto térmico dos usuarios, causando insatisfacdo em alguns.
4.3.6 Comparacio dos dados climaticos com os mapas comportamentais

A tabela 24 mostra a classificagdo dos espacos da Praga Muniz Falcdo a partir dos mapas

comportamentais ¢ do PMV calculado.

Tabela 24 — Utilizacao das areas e a condicio de conforto térmico

PONTOS 1 2 |3 ] 4 5 6
Localizagdo dos pontos a partir dos mapas comportamentais + - - - - -
PMV
Localizagdo dos pontos a partir dos mapas comportamentais + - |+ - - +
PMV
Localizagdo dos pontos a partir dos mapas comportamentais + -+ -+ |+
PMV
Fonte: A autora (2006).
LEGENDA 1 LEGENDA 2
Bom Houve concentragio de +
Levemente uSuarios
Quente Nio houve concentra¢do -
Quente de usuarios

Foi observado que os pontos 1, 2, 3 e 4 apresentaram as melhores condi¢des climaticas
(levemente quente) nos periodos da manha e da tarde. Entre eles, apenas o ponto 1 apresentou
concentragdo de usudrios nos dois periodos, que pode ser explicado devido a existéncia dos
mobilidrios de lazer (bancos e brinquedos infantis) e de servigo (duas sorveterias e banca de
revista) nesta area. Todavia, ndo se pode atribuir a tal uso apenas o mobiliario, visto que a
qualidade térmica do espaco teve uma relevante influéncia. O ponto 5, por exemplo, estava
em uma area que possui a maior extensdo de assentos da praca, no entanto, sem uso nesses

periodos.



No periodo da tarde o ponto 3 obteve concentracdo de usudrios. Este espago foi ocupado por
pessoas que esperavam o transporte rodoviario e utilizavam o sombreamento das arvores

como abrigo.

A ndo-utilizagdo das areas onde estdo os pontos 2 e 4 no periodo diurno pode ser explicada
pela sua localizacdo. Tais pontos estavam em areas cujo revestimento do solo era grama em
mau estado de conservacdo e areia seca, respectivamente, com a presenga de formigas e

poucos bancos.

Os pontos 5 e 6 apresentaram piores condi¢des térmicas nos periodos da manha e da tarde,
sendo classificados como quentes. O ponto 5, apesar de estar localizado proximo a um banco
com grande extensdo, ndo mostrou concentracdo de usuarios. Isto devido as condigdes
climaticas que interfere na sensac¢do de conforto térmico dos usudrios. O revestimento do solo
nesse ponto (pedra portuguesa) possui elevada condutividade térmica (1,4W/m?) e esté
exposto a radiacdo solar, interferindo na qualidade climatica do espago. O ponto 6 apresenta
concentragdo de usudrios no periodo da tarde, devido a sua localizagdo no interior de uma

quadra de esportes, cujos jogos se intensificavam com o por-do-sol.

No periodo noturno os pontos 1, 3, 5 e 6 tiveram concentracdo de usudrios. Todos estes

pontos foram ocupados por causa dos mobiliarios existentes, além das condig¢des climaticas.

Verificou-se entdo que a ocupagdo das areas aconteceu devido a qualidade térmica dos
espacos ¢ a existéncia do mobilidrio de lazer e servigos no local. A Praga Muniz Falcao possui
grande dimensdes. Desta forma, o usuario tem possibilidade de escolher os espagos a ocupar,
de acordo com suas atividades, como descansar, conversar, brincar, entre outras. Observou-se
que para descanso e conversa o ponto 1 foi o mais utilizado, por apresentar melhor condig¢ao

de conforto térmico, como aconteceu nas Pragas Ricardo Lessa e Tenente Madalena.



CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As pracas podem conter diferentes espacos em seu interior, devido ao seu desenho e
composi¢do. As pragas Ricardo Lessa, Tenente Madalena e Muniz Falcdo, situadas em
Maceid e objetos de estudo desta pesquisa, possuem espacos distintos que sdo ocupadas de

maneira diferenciada pelos usuarios.

Foi constatado, nas trés pracas estudadas, que as dareas sombreadas por vegetagao
apresentaram melhor qualidade térmica que as areas expostas a radiacdo solar no periodo
diurno (manha e tarde) e que obtiveram maior concentracdo de usuarios, neste periodo. Isso

comprova, entdo, que a utilizagdo dos espagos estd diretamente relacionada a qualidade

térmica dos espacos.

Observou-se no interior das trés pragas uma concentracdo de usuarios em espagos onde existia
o agrupamento de arvores com copa fechada ou semi-aberta provedoras de sombra. Estas
areas foram utilizadas para a pratica de atividades leves como descansar, conversar ou
observar as pessoas. Com isso, comprovou-se que a existéncia de espécies arboreas contribui
para utilizacdo dos espacos, sendo, entdo, necessario o planejamento dessas espécies, quanto

sua distribui¢do, tipologia e manutencao, na elaboragao de projetos de pragas.

Foi verificado também, que as areas revestidas com areia seca fina (A = 0,49 W/m°C e albedo
= 18% - 30%) ou grama (albedo = 32), mesmo em mau estado de conservagao, apresentaram
melhores valores de temperatura do ar, umidade relativa do ar e temperatura radiante, em
comparagdo com as areas revestidas em concreto (A = 1,24 a 1,74W/m°C e albedo = 10% —
35%). Foi comprovado que o tipo de revestimento do solo ¢ um elemento influenciador para a
qualidade térmica dos espagos externos, pois possuem diferentes propriedades, interferindo no

acumulo de calor dos mesmos.



O mobiliario de lazer apresentou grande utilizacao nos espagos das trés pracas. Observou-se
que todas as areas que possuiam concentracdo de usudrios apresentavam algum tipo de
mobiliario (brinquedos infantis, bancos, mesas, campo de futebol, quadra de esportes, banca
de revista, sorveteria, pista de skate). A pratica de atividades leves como descanso
aconteceram em areas sombreadas por vegetagdo e com melhor qualidade térmica. A pratica
de atividades esportivas, como jogos com bolo, aconteceram expostas a radia¢do solar e
termicamente desconfortdveis. Foi comprovado que o mobilidrio de lazer em pragas ¢ um
elemento importante para a utilizacdo delas. Desta maneira, a sua existéncia deve ser
planejada durante o projeto de novas pracas ou intervengdes em outras existentes, visando

proporcionar diferentes atividades e ampliar o nicho de usuario.

Nas trés pracas analisadas, a temperatura radiante média apresentou valores elevados que
foram calculados a partir de medigdes com termometro de globo padrio (negro),
demonstrando que, para ambientes externos, o uso deste instrumento pode superestimar os
valores da temperatura radiante, como foi também observado em Nikolopoulou; Lykoudis

(2006).

Verificou-se também que nem sempre a classificagdo quanto a sensagdo de conforto térmico
dos usudrios corresponde aos valores obtidos pelos indices calculados. Comprovou-se, entao,
que a condicdo de conforto térmico esta relacionada a diversos fatores, como os fisioldgicos
(intrinsecamente ligados as varidveis ambientais, a vestimenta e a atividade exercida) e os
psicologicos. Além disso, o corpo humano tem capacidade de adaptagdo a condig¢des
climaticas adversas, em determinados casos, podendo intervir na sensagdo de conforto

térmico.

Nas trés pragas foram encontrados espacos com concentracdo de usudrios e espacos sem
utilizagdo. Fica comprovado, entdo, que algumas intervengdes poderiam favorecer a utilizagao

das trés pragas. A Praga Ricardo Lessa ndo dispde de agenciamento com definigdes de



circulacao e canteiros. A utilizagdo de jardins valorizaria e embelezaria os espacos, além de
interferir na qualidade térmica deles. A grama encontrada esta em mau estado de conservagao,
devendo ser reparada, de modo a proporcionar maior permeabilidade ao solo e conseqiiente
reducdo da temperatura do ar. Novos espacos sombreados por vegetagdo descentralizariam a
utilizagdo de algumas areas, formando novos nichos de atividades e concentragdo de usuarios.
A praga tem grande extensao, podendo conter maior nimero de bancos e outros equipamentos

em seu interior.

Algumas intervengdes trariam melhores condig¢des térmicas € conseqiientemente de uso para a
Praca Tenente Madalena, como a substitui¢do de parte do revestimento em concreto por
espécies vegetais ou materiais que acumulem menos calor, de forma a permitir maior
permeabilidade do solo; além de outras acdes como manutengdo da grama existente ¢ do

mobiliario danificado.

A Praga Muniz Falc@o poderia ser melhor aproveitada com a modificagdo em alguns de seus
espacos. A utilizagdo de espécies arboreas para sombreamento em areas com condigdes
térmicas desconfortaveis como, por exemplo, o ponto 5, poderia favorecer a melhoria da
qualidade térmica deste espago e intensificar seu uso. A manutencdo dos canteiros existentes
pode contribuir para a redugdo da temperatura do ar, servindo também como elemento
decorativo. Algumas areas com melhores condigdes térmicas, porém pouco utilizadas, como,
por exemplo, o ponto 2 (sombreado por vegetacdo arborea e revestido com areia seca e
grama), poderiam ser mais utilizadas com a inclusdo de mobilidrio para pratica de atividade,
como descanso e recreagdo infantil. Além disso, a substituicdo do mobiliario danificado pode

estimular o uso dos espacos e impedir alguns acidentes.

As trés pragas, enfim, representam uma importante area de lazer para os moradores dos
bairros onde estdo inseridas. Poderiam atender um maior numero de usudrios e proporcionar-

lhes melhor qualidade térmica, com a utilizacdo de mais espécies vegetais, principalmente as



arboreas; o revestimento do solo com materiais permeaveis, ou que proporcionem menor
acumulo de calor; colocagdo de mobiliario em areas pouco utilizadas; e a manuten¢do do

mobiliario e da vegetagdo existentes.

Diante do que foi exposto, observa-se que pesquisas nessa area sao relevantes, pois fomentam
discussoes sobre a qualidade dos espacos externos, tendo em visto o crescimento das cidades.
Sdo estudos que direcionam para a elaboragdo de projetos arquitetonicos e urbanisticos
adequados ao clima da regido, almejando melhores condi¢des de uso e conforto térmico para
seus habitantes. Sendo assim, o presente trabalho contribuiu para incentivar e levantar novas

questdes, devendo ser objeto de outras investigacdes.
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APENDICE 1

PRACAS DE MACEIO

BAIRRO PRACA AREA (m?)

ANTARES

BARRO DURO PRACA 282,62

BEBEDOURO PRACA LUCENA MARANHAO 2.366,41
PRACA NOSSA SENHORA PERPETUO SOCORRO 329,83

BENEDITO BENTES PRACA PADRE CICERO 23.654,70
PRACA ANTONIO DANTAS DA SILVA 339,98

BOM PARTO

CANAA

CENTRO PRACA VISCONDE DE SINIMBU 9.923,8
PRACA DA INDEPENDENCIA 6.531, 08
PRACA MARECHAL FLORIANO PEIXOTO 6.116,31
PRACA MARECHAL DEODORO DA FONSECA 3868,8
PRACA DOM PEDRO II 3.506,8
PRACA DOM RANULPHO 1.065,89
PRACA MONTEPIO DOS ARTISTAS 785,66
PRACA JOAQUIM LEAO 656,34
PRACA ELIO LEMOS 405,37
PRACA ADEMAR DE BARROS 377,70
PRACA DR. CICERO DE M. T. LEITE 108,20

CHA DE BEBEDOURO PRACA SENADOR RUI PALMEIRA 1.805,13

CHA DE JAQUEIRA

CIDADE UNIVERSITARIA PRACA PEDRO TENORIO RAPOSO 8.278,91
PRACA MARCOS VINICIOS 4.200,20
PRACA 1.297,20
PRACA 536,80
PRACA 91,21

CLIMA BOM PRACA ENGENHEIRO GUSTAVO LUCIO | 21.240,36
RODRIGUES BARBOSA
PRACA ERNANDES ELIAS CALHEIROS 698,08

CRUZ DAS ALMAS PRACA TENENTE MADALENA 2.717,96
PRACA MAR AZUL 2.624,25
PRACA GANGA ZUMBA 2.194,93

FAROL PRACA DO CENTENARIO 15.730,03
PRACA SANTA RITA DE CASSIA 4.831,0
PRACA MIRANTE ENGENHEIRO REINALDO 5.319,0
PRACA JOSE BECIO FILHO 2.9455
PRACA ACENDEDOR DE LAMPIAO 846,96
PRACA SERGIPE 820,5
PRACA ROSALVO RIBEIRO 600,81
PRACA MARCOS VINICIOS GUIMARAES 255,91
PRACA POLEO 337,65
PRACA ERCILIO MARQUES 85,0

FEITOSA PRACA NOSSA SENHORA DE FATIMA 4.645,82
PRACA 6.736,93

FERNAO VELHO PRACA SAO JOSE 1772,05
PRACA OTHON BEZERRA DE MELO 1.519,70
PRACA EDUARDO SANTOS 1.220,0
PRACA RECREIO 237,67
PRACA SAO PEDRO 151,76

GRUTA DE LOURDES PRACA GENESIO DE CARVALHO 4.308,0
PRACA DELMIRO GOUVEIA 1.805,44
PRACA MIRANTE DA GRUTA 342,34

JACARECICA

JACINTINHO PRACA SANDOVAL CAJU 2.414,85
PRACA MARIO JAMBO 1.795,19
PRACA 188,15




JARAGUA PRACA MARCILIO DIAS 5.143.24
PRACA DOIS LEOES 2.213,36
PRACA ARTUR RAMOS 1.491,47
LARGO BOM JESUS DOS NAVEGANTES 1050,0
PRACA DR. OMERO GALVAO 936,01
PRACA 18 DE COPACABANA 890,01

JATIUCA PRACA MIGUEL TORRES FILHO 275,32

LEVADA PRACA EMILIO DE MAIA 2615,17
PRACA NOSSA SENHORA DAS GRACAS 1.945,06
PRACA DO PIRULITO 1.028,21
PRACA SANTO ANTONIO 613,27
PRACA CARLOS AURELIO 495,63

MANGABEIRAS PRACA ALOISIO BRANCO 1.144,63
PRACA CIPRIANO JUCA 340,46

MUTANGE

OURO PRETO

PAJUCARA PRACA LYON 6.537,66
PRACA MANUEL DUARTE 1.219,65
PRACA DA LIBERDADE 1.168,63
PRACA ELCLIDES MALTA 761,14
LARGO DA VITORIA 288,55
PRACA DO O 131,43

PETROPOLIS

PINHEIROS PRACA ARNON DE MELLO 2.471,72
PRACA MARQUES DA LUZ 2.149,22
PRACA 834,54
PRACA FRANCISCO DE OLIVEIRA 800,07

PITANGUINHA PRACA OSORIO CALHEIROS GATO AREA

POCO PRACA 13 DE MAIO 2.469,80
PRACA SENHOR DO BONFIM 2.188,33
PRACA MARAVILHA 1.806,89
PRACA SOLDADO EDUARDO SANTOS 1.588,91
PRACA RAUL RAMOS 906,24
PRACA GUIMARAES PASSOS 749,66
PRACA UNIDOS DO POCO 225,0
PRACA DR. CICERO M. T. LEITE 43,20

PONTA VERDE PRACA MUNIZ FALCAO 8.846,17
PRACA GOGO DA EMA 3.554,63
PRACA FREITAS CAVALCANTE 2944 38
PRACA HELIO VASCONCELOS 793,20
PRACA ALOISIO DE FREITAS MELRO 544,69
PRACA RITZ 357,60
PRACA EMILIO DE MAIA 131,44

SANTA AMELIA PRACA DA COLINA 19.634,80

SANTOS DUMONT

SAO JORGE

SERRARIA

TABULEIRO DO MARTINS PRACA RICARDO LESSA 10.543,24
CALCADAO PLACIDO JOSE DA SILVA 425751
PRACA DO PEL 2.803,0
PRACA ANTONIO PACHECO MOREIRA 1.404,21
PRACA IRMA SUZANA 551,47
PRACA FIRMO CORREIA DE ARAUJO 503,25
PRACA ANTONIO CALHEIROS DE MELO 209,86

Fonte: SOMURB (2004).




APENDICE 2

FICHA CADASTRAL
Nome: Bairro: Ano: C -
R -
Mapa: Foto:
Externo

Entorno: Comercial 1 | Edificagdes: Horizontal (] |Altura: Um pavimento 0
Residencial [ Vertical M Até dois pavimentos M
Industrial Misto 0 De trés a oito pavimentos [
Equipamentos: Parada de 6nibus [ Desenho urbano:
Pare}da de ta}“. D Uma extremidade junto a edificacbes .
Cabmedtelefomca O Duas extremidades junto a edificacdes U
gﬁg? d: trr%\;ml:it{ao [ Trés extremida}des jun_to a edifiggg6e§ N
0 Quatro extremidades junto a edificacfes N
Ruas: Uma em m&o Unica O Uma em mao dupla 1 |InstituicOes:
Duas em mao Unica 0 Duas em mé&o dupla 0 Escolas O
Trés em mdo Unica 0 Trés em méo dupla - |lgrejas 0
Quatro em méo Unica Quatroemméo dupla | Edificios publicos 0
Interno
Forma: Quadrada [] Triangular [ |Vegetagdo: Arborea (1 |Revestimento do solo:
Retangular Organica Arbustiva ]
Redongda E Ougtra E Graminea g G.r aminea [ Arenosa
Cimentado [1Outro [
Acessos: Equipamentos: Quadra de esporte 1 Estacionamento 0
Extremidades [ | Bancos 1 Campo de futebol [ Placas informativas
Centralidades [ | Lixeiras 0 Pista de skate 0 Bustos 0
Luminarias 1 Coreto - Esculturas 0
Brinquedos ) Fonteluminosa -  Banca de revista 0
Cabine telefonica | Gradeamento 0 Ambulantes 0

Observagdes:




APENDICE 3

1. Observagoes: Descrigdes: data — hora

Atividade

Localizagdo no espago (indicagcdo no mapa)

Mapa da
Praca Muniz
Falcao

No instante anterior a entrevista, o(a) entrevistado(a) esta:

‘ | sozinho ‘ ‘ Com uma pessoa ‘

‘ Mais de duas pessoas

Esta parado exposto a radiacao solar:

| |sim

Atividade: Parado, observando Lendo / escrevendo andando correndo
Status: Deitado Sentado Em pé
Assessorios: | | Oculos de sol ‘ ‘ boné | | chapéu
Consumindo: | | Bebida ‘ ‘ Comida
Sexo: | | masculino ‘ ‘ feminino
Roupas:
Sem camiseta Camiseta Blusa miniblusa
Camisa ¢/ manga Short Bermuda Saia curta
Saia longa Vestido curto Vestido longo Calga (malha)
Calga (jeans) Cor: clara Cor: escura Cor: forte

Cores claras: branco, bege, tons pasteis, cinza claro.

Cores escuras: preto, azul marinho, verde musgo, cinza escuro, marrom, vinho.

Cores fortes: laranja, vermelho, verde limao, verde maga, azul royal, amarelo, mostarda.

Idade do grupo: crianga

adolescente

18-24

2534 | | 35-44 45-54

| 55-64 <65




2. Questionario:

Neste momento, o que vocé esta sentindo?

‘ ‘ Muito frio ‘ ‘ frio ‘ ‘ Nem frio nem calor ‘ ‘ calor | | Muito calor

O que vocé acha do sol neste momento?

‘ | Preferia mais sol ‘ ‘ Esta bom | | Tem muito sol

Como vocé acha que estd o vento neste momento?

‘ | Parado | | Pouco vento | | Esta bom ‘ ‘ Muito vento ‘ ‘ Vento em excesso

Como vocé acha que estd a umidade do ar neste momento?

‘ | Umido ‘ ‘ Esta bom | | Seco

Vocé se sente confortavel neste momento? ‘ | Sim ‘ ‘ Nao

Por qué vocé veio aqui?

Onde vocé estava antes de vir para ca?

Com que freqiiéncia vocé uso este espago: Por dia Por semana
Por més Por ano

Tem alguma coisa que vocé€ ndo goste nesta area?

Na sua opinido, qual ¢ a fun¢do dos espagos abertos?

Vocé ¢ um morador local? ‘ Sim ‘ ‘ Nao | De onde vocé é?

Vocé ¢? Estudante Trabalhador ‘ ‘ Aposentado | ‘ Desempregado

Do lar Outro:
Grau de escolaridade
Primeiro grau incompleto Segundo grau incompleto Universitario incompleto

Primeiro grau completo Segundo grau completo Universitario




APENDICE 4

Continuagao nas paginas seguintes.
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