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RESUMO

Este artigo apresenta um experimento que avaliou e comparou a amenizagdo da radiagdo solar caracterizada pelas
diferentes temperaturas superficiais como asfalto, gramado e calgada, sob a influéncia de trés espécies arbdreas,
localizadas em uma area de estacionamento do campus da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”
(UNESP) em Bauru-SP. As espécies escolhidas foram Licania tomentosa (oiti), Schizolobium Parahyba
(popularmente conhecida como guapuruvu) e Erythrina velutina (suind). Os registros das temperaturas superficiais
foram com imagens termograficas das superficies (grama, asfalto e concreto) sob a sombra e sol. A anélise dos
resultados revelou que o material asfalto apesentou maior diferenga de temperatura entre sol e sombra nas
espécies com copa mais densa. Para dados mais conclusivos é necessario a realizagdo de um experimento com
situagdo de laboratdrio, em que se podera controlar as variaveis.

PALAVRAS-CHAVE: Temperatura superficial dos pavimentos. Microclima. Arborizagao.

Abstract

This article presents hum experiment that evaluated and compared the amelioration of solar radiation,
characterized by different surface temperatures as asphalt, grass and pavement, sobbing one Influence of Three
Tree species located in a campus parking area of the Universidade Estadual Paulista "Julio de Mesquita Filho
"(UNESP) in Bauru SP. As Selected Species Were Licania tomentosa (oiti), Schizolobium parahyba (popularly known
as guapuruvu) and Erythrina velutina (swine). The Records of surface temperatures Were with thermographic
images of surfaces (grass, asphalt and concrete) hiccup a shadow and sun. The analysis of the results showed the
Major que asphalt material apesentou temperature difference between sun and shade NAS Species with more dense
canopy. For data conclusive More and Provide for a hum experiment Realization with laboratory situation in What if
you can control how variables.

KEY-WORDS: Surface temperature of the floor. Microclimate. Afforestation.

RESUMEN

En este articulo se presenta el zumbido Que experimento se evalud y compard la mejora de la radiacion solar, que se
caracteriza por diferentes temperaturas de la superficie como el asfalto, hierba y el pavimento, sollozando una
influencia de las especies de drboles de tres ubicados en una zona de aparcamiento del campus de la Universidad
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Estatal Paulista "Julio de Mesquita Filho "(UNESP) en Bauru SP. Como especies seleccionadas fueron Licania
tomentosa (Oiti) Schizolobium parahyba (popularmente conocido como Guapuruvu) y Erythrina velutina (porcina).
Los registros de las temperaturas de la superficie estaban con imdgenes termogrdficas de superficies (hierba, asfalto
y hormigon) Hipo una sombra y el sol. El andlisis de los resultados mostré la diferencia de temperatura del material
apesentou Que asfalto Mayor entre sol y sombra Especies NAS con mds denso follaje. Para mds datos concluyentes y
proveer para un experimento Realizacion zumbido con situacion de laboratorio en (Qué pasa si usted puede
controlar las variables de qué manera.

PALABRAS CLAVE: Temperatura de la superficie del suelo. Microclima. Forestacion.

1 INTRODUCAO

O crescimento das cidades acontece de forma rdpida e sem planejamento, o que
ocasiona uma drastica transformac3o no espaco natural. E de grande importancia a realizagdo
de uma analise dos materiais e situa¢cdes encontrados no perimetro urbano. Sendo assim, o
presente trabalho visa a avaliacdo do comportamento dos materiais grama, calgada e asfalto,
sob sol e sombra de 3 diferentes espécies arboreas.

Quando falamos sobre infraestrutura urbana, o que geralmente vem a cabeca se
refere ao que chamamos de infraestrutura cinza: vias de circulagdo, sistema de esgoto
sanitario, drenagem, asfalto. Tal infraestrutura tem como foco a utilizagdo do automovel.
Porém ela acaba interferindo nas dindmicas naturais, causando inundacdes, deslizamentos,
suprimindo areas naturais alagadas e florestadas, que trazem um beneficio insubstituivel para
a area urbana.

Atualmente, com o crescimento dos problemas urbanos comegou-se uma discussao
sobre outro tipo de infraestrutura, a infraestrutura verde. Segundo Mascaré (2012), a
infraestrutura verde consiste em redes multifuncionais de fragmentos permedveis e
vegetados, preferencialmente arborizados, interconectados que reestruturam o mosaico da
paisagem.

A arborizagdo urbana é um elemento essencial na paisagem para o conforto ambiental,
trazendo beneficios tais quais: melhoria do microclima, diminui¢do de polui¢do do ar, sonora e
visual, abrigo para a fauna, qualificacdo de espacos urbanos e é uma forma de identidade para
a comunidade. Tais beneficios favorecem a apropriagao do espago urbano.

O microclima urbano possui influéncia e é também influenciado pelas agdes humanas
sobre o espac¢o. Sendo assim, a possibilidade de controla-lo é de interesse de arquitetos e
planejadores com intuito de criar espagos que tragam consigo uma otimizacdo ambiental,
conforto ambiental e emocional de seus usudarios (BASSO e CORREA, 2014).

As revisGes bibliograficas sobre as alteragGes climaticas possuem uma grande
diversidade de enfoques, metodologias e objetivos variados. Porém observa-se que a
quantidade de informagdo existente sobre o comportamento da radiagdo solar através das
arvores, isoladas ou agrupadas, é bastante reduzida (LABAKI, SANTQOS, et al., 2011).

O conhecimento sobre tais informagdes é fundamental para que se entenda o efeito
da arborizac¢ao no controle de microclimas.
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2 OBJETIVOS

O objetivo é avaliar e comparar a amenizacdo da radiacdo solar caracterizada pelas
diferentes temperaturas superficiais em materiais como asfalto, gramado e calcada com
influéncia de trés espécies arbdreas diferentes existentes no local.

3 REVISAO DA LITERATURA

A utilizacdo da vegetacdo para a atenuacdo do calor ambiente ja é conhecida. Varios
sdo os estudos (OLIVEIRA, 2011; MONTEIRO E ALUCCI, 2010; ABREU e LABAKI, 2010;
MASCARO, 2012) sobre essa tematica no meio académico, porém com diferentes enfoques.

Oliveira (2011) discorre sobre como o sombreamento arbdreo interfere na utilizacao
das pessoas em espacos abertos. Em seu trabalho é analisada a vegetacdo de uma praca,
levando-se em conta o indice de area foliar, o indice de densidade arbdérea e o porte das varias
espécies analisadas. Foram medidas também as varidveis meteoroldgicas durante 15 dias, em
periodo seco e chuvoso. Para o entendimento sobre a dindmica do uso de pessoas, foi
realizada uma contagem da quantidade de usuarios e suas localizagbes, formando mapas
comportamentais. Apds a andlise observou-se a importancia do cuidado no planejamento de
areas publicas, escolhendo, ponderadamente as espécies que serdo utilizadas.

Para realizar uma comparagao entre dreas sombreadas por espécies arbdreas, areas
sem sombreamento e areas cobertas por membrana téxtil tensionada, Monteiro e Alucci
(2010), realizaram um experimento com medi¢des empiricas, tais quais: temperatura do ar,
umidade do ar, velocidade do vento e temperatura média radiante. Para realizar o estudo
foram analisadas trés areas de um bairro na cidade de Sdo Paulo, durante o verdo e inverno.
Para avaliar o conforto dos usuarios nos locais analisados, foram aplicados questionarios,
assim como foram também analisadas as taxas metabdlicas de cada individuo, o isolamento
térmico das roupas e os fatores de aclimatacgdo. Ao final observou-se um melhor desempenho
das dreas sombreadas por vegetagao, no conforto térmico dos usuarios.

Alguns autores analisam também a relacdo entre sombreamento arbéreo e a fachada
de edificios. Ayres (2004) realiza um estudo em diferentes espécies arbdreas, analisando seu
sombreamento e seus efeitos na temperatura de um ambiente construido. Para realizar tal
estudo foram realizadas medicGes de temperatura de globo, temperatura do ar, umidade
relativa e velocidade do vento. Foi analisado o desempenho de duas espécies arbodreas, a
Sibipiruna e o Flamboyant, em mddulos de edificagdes de madeira e cobertos com telhas de
fibro-cimento. Ambas as espécies apresentaram uma atenuacdo da temperatura interna dos
ambientes analisados, alterando o microclima local.

Com o mesmo enfoque, Kriinger e Barbosa (2008), avalia o desempenho térmico de
moradias com relacdo a tecnologia construtiva, ao microclima e a vegetacdo. Sendo assim, sdo
analisadas duas linhas, uma no espaco aberto, em que sdo avaliados os efeitos diretos da
presenga e auséncia de vegetacdo e na edificagdo, também analisando o efeito indireto da
vegetacdo circundante. Ao fim, constou-se uma pequena diferenga de temperatura, o que foi
justificado por hipdteses como os menores indices de amplitude térmica em areas vegetadas e
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a rdpida troca térmica em sistemas construtivos com materiais de menor inércia. Houve
dificuldades na verificagdo dos ambientes internos, visto que havia mais varidveis que
poderiam influenciar na temperatura, além da vegetacdo. Mesmo com uma pequena diferenca
de temperatura, observou-se que externamente, a presenca de arvores altera o microclima.

O efeito do sombreamento arbéreo em edificages também é analisado por Durante e
Nogueira (2012). S3o analisados dois tipos de individuos arbéreos, a Mangueira e o Oiti, em
salas de aula de igual tipologia. Ambos apresentaram uma diminuicao na temperatura interna,
se comparado com salas sem influéncia de espécies arbdreas. A diferenca apresentada resulta
em uma reduc¢do da demanda anual de energia em 18% em salas com menor incidéncia de sol
direto, devido ao seu posicionamento, e 50% nas salas de maior incidéncia solar.

Outros autores fazem uma comparacdo do desempenho térmico de diferentes
espécies arbdreas. Abreu e Labaki (2010) avaliam o comportamento de trés espécies arboreas
no microclima urbano (ipé amarelo, jamboldo e mangueira). Para tal avaliacdo sdo utilizadas a
Carta Bioclimatica Tridimensional para clima Tropical de Altitude, o PET e o PMV. Inicialmente
foram selecionados os locais de medicdo e os individuos arbdreos. Posteriormente foi coletada
a radiacdo solar, temperatura do ar e de globo, velocidade do vento e umidade relativa. A
comparacdo foi realizada por meio do parametro Unidade de Hora Confortavel. Observou-se
gue, independente do indice utilizado, o conforto térmico propiciado pelas diferentes espécies
arboreas, dependem da arquitetura da copa, sendo o ipé amarelo a espécie que apresentou
melhor desempenho de conforto térmico.

Diferentes espécies também sdo analisadas por Bueno-Bartholomei, Labaki e Santos
(1999). Foi analisada a atenuagdo da radiagdo solar incidente em diferentes espécies arboreas,
levando-se em conta a radiacdo solar, as temperaturas de globo e ambiente e a umidade
relativa. Os equipamentos foram colocados ao mesmo tempo ao sol e sombra das espécies
analisadas. Foi possivel ao final qualificar cada espécie quanto a sua influéncia nas condi¢des
ambientais do entorno.

Ha também estudo como do Mascard, 2012, que analisa a diferen¢a de temperatura
superficial, causada pelo sombreamento de espécies arbdreas, como é o foco do presente
trabalho.

Mascaré (2012) apresenta na tabela 01 uma andlise comparativa dos resultados
encontrados por autores que também estudaram as temperaturas superficiais sombreadas.
Segundo seu trabalho, foi verificada uma menor temperatura superficial nos blocos de
concreto vazados, preenchidos com vegetacdo rasteira, muito préxima as do gramado. O
sombreamento da vegetacdo de médio e grande porte ameniza o aquecimento superficial,
chegando a reduzi-lo na ordem de 9 a 10 °C, quando copa densa. J4 o sombreamento realizado
por edificacdes s é significativo quando o fator de céu visivel é pequeno, situacdo ndo
verificada na cidade de estudo do autor.
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Tabela 01 - Temperatura superficial de pavimentos e gramado pela bibliografia consultada

TIPO DE TEMPERATURA SUPERFICIAL (°C)
PAVIMENTO Dominguez Laurie Lombardi Rivero
sol | sombra sol sombra sol | sombra sol sombra
Asfalto 58 41 50 - - - 50 -
Concreto 55 37 47 37 47 37 - 38
Blocos de
concreto - - - - 36 - - -
vazados
Gramado 33 24 35 17 35 - 35 10
Obs.:

Latitude: Dominguez 40°N
Laurie 40°N
Lombardi  24°S
Rivero: 40°N

Fonte: MASCARO,2012.

Basso (2014) realizou um trabalho no intuito de avaliar a melhoria da sensac¢do de
conforto térmico alcancada com a amenizagdo da radiacdo solar caracterizada pelas diferencgas
de temperatura superficiais de ruas e calcadas sob influéncia de arvores adultas. Para a analise
foram pegas as espécies mais utilizadas na arborizagdo da area central da cidade. Para realizar
a medi¢do foi utilizado um termdmetro sob a sombra e o entorno préximo de 12 espécies
existentes nas calcadas.

Durante o trabalho de campo foram coletados dados de temperatura nas superficies
horizontais das cal¢adas e das ruas em torno dos individuos das espécies selecionadas. Foi
realizada uma medi¢do por més, nos meses de Julho e Agosto de 2012, em tipicos dias quentes
e secos, na hora mais quente do dia, 12 e 14h. Com temperaturas de 30 e 32°C.

Como resultado foi observado uma amenizagdao generalizada de temperaturas
superficiais sob a copa de diferentes espécies. As arvores de médio e grande porte apresentam
maior reducdo de temperatura superficial sob sua sombra. A figura 01 mostra a amenizacdo
das superficies nos passeios e asfalto, sob a copa das espécies avaliadas.
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Figura 01 - Grafico de ameniza¢do das temperaturas superficiais sob diferentes espécies arbdreas

Diferencas de temperatura sol-sombra, nas superficies

Oid

Magndlia amarela

Sibipiruna
Murta
Patadevaca

= *Cna Calgada
Quaresmeira u =z “Cno Asfalto
Ipé mirim
Escova de gamrafa
Arceira-pimenta

Resedd

S
_
I
|

Aldrag)  —————————
- S
——
——

_—
ey

Ipé s /folhas

Fonte: BASSO, 2014.

4 MATERIAIS E METODOS

A 4rea de estudo fica localizado no estacionamento do Campus da Unesp em Bauru,
que possui espécies arboreas como identificado na figura 02. A arvore 01 é Licania tomentosa
(oiti), a arvore 02 é Schizolobium parahyba (guapuruvu), e a arvore 03 é Erythrina velutina
(suind). Foram feitas imagens térmicas com camera com infravermelho, para aferir as
temperaturas superficiais dos materiais grama, asfalto e concreto sob a sombra e sol, no
tronco das arvores e a cada metro de distancia onde possuia sombreamento da copa das
arvores. Foram utilizados conjuntos de termometros digitais com sensores de termopar para
medi¢do de temperaturas de bulbos seco, Umido e de globo. Esse instrumento é da marca
Incoterm, modelo TGD 100, escala : -10 + 150 2C com resolucdo de 0.1 2C. Conforme figura 03,
o gréfico demonstra que é constante a diferenca de temperatura de globo no sol e sombra
com o R? = 0,39 sem diferenca significativa.
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Figura 02- Croqui do estacionamento

Fonte: AS AUTORAS, 2016

Figura 03: Diferenga de temperatura de globo sol e sombra
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Fonte: AS AUTORAS, 2016.

Ressalta-se que a importancia de levar em consideragdo a emissividade das superficies
que intervém na transmissdo de calor por radiagdo. As propriedades termo fisicas dos
materiais que definem seu comportamento térmico sdo: o coeficiente de absortancia da
radiacdo solar, as emissividades de todas as superficies em contato com o ar, a condutancia
térmica e o calor especifico (Mascard, 2012). Para isso, foi realizada a calibracdo da camera
para cada material (grama, asfalto, concreto), utilizando papel aluminio e fita isolante.
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O medidor de energia solar digital portatil da marca Instrutherm, modelo MES-100,
precisdo Tipicamente + 10W/m? / + 3 Btu [(ft?> x h)] ou + 5%, o que for maior na luz solar; Erro
induzido adicional de temperatura de * 0,38W/m?/°C [+ 0,12 Btu/(ft*> x h)/eC] a 25°C, foi
utilizado para medir a radiacdo solar no sol e sombra nos trés horarios diferentes de medicdes.
No horério das 11h30min a diferenca de temperatura sol e sombra foi de 40 w/m? a mais ao
sol; as 12h30min a diferenca foi maior ao sol de 858w/m? e as 13:30 a diferenca foi de 60
w/m?2.

Foram usadas como dados de calculo e referéncia para comparagdo com as medicGes
realizadas “in situ”, a temperatura maxima do ar e a umidade relativa informadas pelo Servico
Meteoroldgico do IPMet - Centro de Meteorologia de Bauru, para o dia de medigdo.

A temperatura e umidade relativa do ar foram medidas a 1 m sobre as superficies
analisadas, levando em consideracdo os fluxos de calor sobre os que se pode atuar
diretamente. A redugdo da temperatura superficial do pavimento se baseia na combinagao de
dois fatores: reducdo da radiacdo solar incidente e Vento.

Foram realizadas medi¢Bes @ sombra e sol, no tronco da arvore e a cada metro de distancia do
tronco, como mostra a figura 4.

Figura 4. Medi¢do de temperatura superficial para o material Grama

Fonte: AS AUTORAS, 2016.

5 RESULTADO E DISCUSSAO

Durante a coleta de dados houve a dificuldade de homogeneidade na tabulagdo de
dados, ou seja, para algumas situagdes havia dados (exemplo, grama a sombra do oiti), mas

para outras ndo (grama a sombra do Guapuruvu), o que impossibilitou a comparagdo de

21



Perisdico Eletrénico

ISSN 1980-0827

Férum Ambiental Volume 12, Numero 01, 2016

da Hita Paalista

dados, como evidenciado na figura 05. Isso justifica a falta de registros de algumas referéncias
apontadas na tabela 1 de algumas referéncias bibliograficas. Esse fato ressalta que o ideal para
esse tipo de experimento seria em uma situacdo de laboratério, e ndo uma analise de campo,

como foi sugerida pelos autores analisados.

Figura 5. Variagdo do sombreamento sol nas superficies em diferentes horarios

11h30min 12h30min 13h-30min

Fonte: AS AUTORAS, 2016.

Para computar os dados e para realizagdo de uma analise diferente do encontrado na
bibliografia citada, optou-se por analisar a diferenca de temperatura de sol e sombra de uma
mesma superficie, no mesmo horario. Observando como essa diferenca reagiria de acordo
com o tipo da arvore e de acordo com o horario analisado.

Devido a opgdo de se analisar a diferenca de temperatura, alguns dados foram
perdidos, visto que ndo se possuia 0 mesmo dado para as varidveis de temperatura sob o sol e
sombra, de determinado material, como mostra a figura 6, que tem como exemplo a coleta de
dados da superficie grama para sombra e sol.
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Figura 6. Exemplo de medicdo da superficie grama, as 11h30min. Sol (azul) Sombra (vermelho)

Fonte: AS AUTORAS, 2016.

Inicialmente foi feito um estudo comparativo da temperatura da superficie Grama, em
que foi analisada sua diferenga no sol e na sombra, nos diferentes horarios e para as diferentes
espécies arbdreas, como mostra os graficos 1,2,3. Observa-se um comportamento similar nas
duas espécies de copa mais densa, em que as diferencas de temperatura sdo mais altas as
11h30min e tendem a diminuir no decorrer do tempo, independente da distancia medida. Ja a
arvore Guapuruvu, que se encontrava sem folhagem, apresentou um quadro de diferencas de
temperatura peculiar, vindo as diferencas de temperatura das medi¢Ges mais distantes a ter
um numero expressivamente significativo, se comparado as demais.
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Grafico 1. Diferenga de temperatura para a superficie grama nos horarios das 11:30h, 12:30h e 13:30h. Arvore
Oiti

Grama (Arvore Oiti)
16
14
12

[T S T T = T ¢

11:30h 12:30h 13:30h

—§=Tronco =—@=1m =@=2m ==@=3m =—@=4m

Fonte: AS AUTORAS, 2016.

Grafico 2. Diferenca de temperatura para a superficie grama nos horarios das 11:30h, 12:30h e 13:30h. Arvore
Guapuruvu

Grama- Guapuruvu

25

20
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10
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Fonte: AS AUTORAS, 2016.
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Grafico 3. Diferenga de temperatura para a superficie grama nos horarios das 11:30h, 12:30h e 13:30h. Arvore
Suina

Grama- Arvore Suin3
40
35
30
25

20 / \3
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Fonte: AS AUTORAS, 2016.

Devido ao fato de ndo possuir calcada em seu entorno, ndo houve uma analise da
superficie calcada para a arvore Guapuruvu. Os graficos 4 e 5 apresentam a diferenca de
temperatura encontrado na cal¢ada, ocasionado pela sombra do Oiti e Suind. Ambas
apresentaram comportamentos diferenciados, sendo que o oiti acompanha a ldgica para a
grama, citada anteriormente, enquanto o Suind apresenta um decréscimo das diferencas de
temperatura. Ao comparar os valores de ambos, percebe-se também que de modo geral o oiti
possui uma maior diferenca de temperatura, em relacdo ao Suing, ou seja, sua sombra causa
uma diminuicdo maior de temperatura na superficie cal¢cada.

Grafico 4. Diferenga de temperatura para a superficie calgada nos horarios das 11:30h, 12:30h e 13:30h.
Arvore Oiti

CALCADA (arvore Qiti)

11:30h 12:30h 13:30h

= 1M =l 2m == 3m

Fonte: AS AUTORAS, 2016.
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Grafico 5. Diferenga de temperatura para a superficie calgada nos horarios das 11:30h, 12:30h e 13:30h. Arvore
Suina

CALCADA (Arvore Suind)

[ S T - ¥ o = TN B v ]

11:30h 12:30h 13:30h

'
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Fonte: AS AUTORAS, 2016.

Para a superficie asfalto houve certa dificuldade em tracar linhas de comparagdo entre
os horarios, pois muitas vezes a area do asfalto ndo chegava a ficar com sombra da arvore,
aspecto que dificultou a analise. Observa-se que, de modo geral, o asfalto foi o material que
possuiu maior diferenga de temperatura, dos demais analisados. No oiti apenas um ponto
pode ser analisado, porém com uma diferenca significativa de temperatura conforme grafico
6. No Guapuruvu, devido a sua sombra ‘rala’ houve também uma dificuldade na analise de
sombra e sol nas diversas distancias, grafico 7. Ja no Suina, gréfico 8, foi possivel a realizagao
de uma analise mais completa, observando-se o decréscimo da diferenca de temperatura no
decorrer das horas analisadas.

Grafico 6. Diferenca de temperatura para a superficie asfalto nos horarios das 11:30h, 12:30h e 13:30h. Arvore
Oiti

ASFALTO (Arvore Oiti)
16
14
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10

11:30h 12:30h 13:30h

Fonte: AS AUTORAS, 2016.
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Grafico 7. Diferenca de temperatura para a superficie asfalto nos horarios das 11:30h, 12:30h e 13:30h. Arvore
Guapuruvu

ASFATO ( Arvore Guapuruvu)

25
20
15

10

11:30h lZg;Oh 13:30h
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=3 =—@=—Am =—@8=—5m 6T = 7T] == B[] =l O[T} === 10N

Fonte: AS AUTORAS, 2016.

Grafico 8. Diferenga de temperatura para a superficie asfalto nos horarios das 11:30h, 12:30h e 13:30h. Arvore
Suind

ASFALTO (Arvore Suin3)

25

. —~_

11:30h 12:30h 13:30h
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Fonte: AS AUTORAS, 2016.

27



Periddico Eletronico
ISSN 1980-0827

Férum Ambiental Volume 12, Numero 01, 2016

da Hita Paalista

6 CONCLUSAO

A pesquisa, mesmo sendo um estudo experimental, ressalta a importancia do
sombreamento arbdoreo em diferentes superficies, e como as espécies, com suas
caracteristicas de copas, podem contribuir para a reduzir “mais” ou “menos” as temperaturas
das superficies dos materiais sob sua influéncia.

Das superficies avaliadas, a 4rea com asfalto foi a que mostrou a maior diferenca de
temperatura, ratificando a ideia da importancia da vegetacdo préximo as vias publicas, em
geral asfaltadas, para a amenizag¢do do calor do ambiente urbano.

Os resultados também evidenciaram uma dificuldade para atingir os objetivos, em
fungdo do método utilizado. Assim, sugere-se que para a obtengao de resultados mais precisos
o ideal seria a realizagdo do experimento em situacdo de laboratdrio, onde fosse possivel
controlar todas as variaveis.
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