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Resumo
sta pesquisa investigou o papel dos fragmentos florestais urbanos no
conforto térmico. Para tanto, foram monitoradas cinco localidades na
cidade de Campinas (Brasil) durante o verdo, outono e inverno de
2009. Os dados microcliméticos foram obtidos com o uso de uma
estagdo meteoroldgica portétil, que mediu temperatura e umidade do ar, radiac&o,
velocidade do vento e temperatura de globo. Além disso, aplicou-se questionarios
estruturados e fez-se observacdes de campo para a avaliagdo das condigdes de
conforto térmico e da percepcdo ambiental dos usudrios. Os indices PMV e PET
foram calculados com o software RayMan 1.2 e comparados com os votos dados
nas entrevistas. Os resultados indicam que os fragmentos florestais urbanos
contribuem para o conforto térmico. A porcentagem de individuos sob condigdo de
neutralidade térmica varia entre os indices: 72,4% consideravam-se confortaveis;
63,3% encontravam-se na faixa de temperatura PET entre 18 °C e 23 °C; e 39,8%
estavam na faixa de conforto do PMV entre -0,5 a +0,5. Os usuarios percebem os
bosques como locais confortaveis, o que € atribuido a presenca da natureza. No
entanto, notam problemas relacionados a conservacao e & ocupacéo das areas. O
microclima especifico da floresta, o ar fresco e a percep¢éo de ar puro foram
citados pela populacéo e podem ser relacionados ao conforto ambiental.

Palavras-chave: Conforto térmico. Fragmento florestal urbano. Microclima. Percepgéo
ambiental.

Abstract

This study investigated the role of urban forest fragments in thermal comfort. For
that purpose, five different locations in the city of Campinas (Brazil) were
monitored during the summer, autumn and winter of 2009. Microclimatic data
were obtained with the use of a portable weather station that measured air
temperature, air humidity, radiation, wind speed and globe temperature. In
addition, structured interviews and field observations were carried out to evaluate
the thermal comfort conditions and the occupants’ perceptions of their
environment. The PMV and PET indices were calculated by the RayMan 1.2
software and compared with the actual votes obtained through the interviews. The
results indicate that urban forest fragments improve thermal comfort. The
percentage of subjects reported as thermally neutral varied between indices:
72.4% were found comfortable, 63.3% were in the PET limit of 18-23°C, and
39,8% were in the PMV range of -0.5 to +0.5. Occupants perceived those places
as comfortable, linking this to nature, but they also observed some problems
regarding conservation and occupation. The specific forest microclimate, fresh
air, and the perception of clean air were also cited by the population and can be
linked to environmental comfort.

Keywords: Thermal comfort. Forest fragment. Microclimate. Environmental perception.
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Introducao

O processo de desmatamento brasileiro teve inicio
ja no periodo pré-colonial, intensificando-se
durante a industrializacdo e a urbanizacdo do pais
(1930-1970), concentrado principalmente nos
Estados de Sao Paulo e Rio de Janeiro. O primeiro
bioma a ser devastado foi a Mata Atléntica, ao
longo da costa brasileira, restando atualmente
pouco mais de 7% da floresta original, dividida
entre matas primitivas e florestas secundarias
(RBMA, 2009). Em Campinas, SP, cidade de
desenvolvimento desta pesquisa, restam apenas 2%
da vegetacdo original.

Em consequéncia da destruicdo sistematica das
florestas, as cidades atuais possuem déficits de
reas verdes, restando pouco da vegetacdo nativa.
A legislacdo de parcelamento do solo urbano no
Brasil em vigor (BRASIL, 1979) exige apenas a
reserva de uma faixa verde ao longo de corregos e
a destinacdo de 35% de é&reas publicas, que
incluem circulacdo, equipamentos publicos de
lazer, educacdo e salde e espacos livres publicos
em geral, mas ndo regulamenta sobre a qualidade
dos espacos livres, que podem ou ndo ter
vegetacdo arbdérea com padrdes de adensamento
diferenciados. Dessa forma, a garantia de
implantacdo ou conservacdo de florestas ocorre por
meio do cumprimento da legislacdo florestal
(BRASIL, 1965), que exige a reserva de area verde
legal (20% na maior parte dos biomas brasileiros)
na transformacdo do uso da terra de rural para
urbano, além da preservacdo ou reconstituicdo das
matas de galeria.

Diante das mudancas globais e da necessidade de
adesdo ao paradigma do século XXI, o do
desenvolvimento sustentavel, reconhece-se a
importancia da preservagéo e da reconstituicao das
florestas no meio urbano, em beneficio da
conservacdo de espécies da fauna e da flora, do
balanco hidrico e da qualidade da &gua, da
qualidade do ar, do clima e, consequentemente, da
qualidade de vida humana.

Neste artigo, foca-se a atuacdo do microclima de
fragmentos florestais urbanos no conforto térmico.
Tais fragmentos, apesar de sofrerem alta pressdo
antropica e de ndo terem possibilidade de conexao
com outras matas, desempenham forte funcédo
social, que pode estar relacionada as condicdes
microcliméaticas e aos seus aspectos fisicos,
possibilitando uma diversidade de fungdes. De um
ponto de vista mais amplo, reconhece-se que a
presenca de florestas imbricadas no espaco urbano
atua positivamente na eficiéncia energética das
construcBes que as circundam. Nesse sentido, a
pesquisa de campo tem como objetivos:

(a) quantificar e descrever o conforto térmico em
fragmentos florestais urbanos no Clima Tropical
de Altitude de Campinas, SP; e

(b) descrever a percepgdo ambiental dos usuarios
em relacéo aos fragmentos florestais urbanos, a
sensacdo térmica e o conforto térmico.

Natureza e conforto térmico

A tematica do conforto térmico surgiu tendo em
vista a necessidade de condicionamento de
ambientes fechados para um melhor rendimento
das atividades humanas, especialmente no
trabalho. Mais recentemente, a busca de estratégias
bioclimaticas para a melhoria da eficiéncia
energética das edificacBes e a preocupacdo com a
qualidade dos espacos livres puablicos vieram a
desencadear maior interesse no conforto térmico
em espacos abertos. Diante disso, o elemento
vegetacdo aparece como parte integrante do
projeto urbano, reconhecendo-se sua importancia
na alteragdo das condi¢bes microclimaticas e,
consequentemente, no desempenho térmico das
construcdes, além da influéncia positiva no
conforto térmico.

Pesquisas atuais revelam a dificuldade no
estabelecimento de parametros para o conforto
térmico em espacos abertos, devido as oscilagdes das
varidveis climéticas e a variabilidade na composicdo
dos espacos, dificultando o estabelecimento de
réplicas para a realizacdo de experimentos de campo.
Além disso, a quantificacdo do “conforto” pelo
homem é influenciada por fatores como a experiéncia
térmica, a expectativa térmica, a adaptacéo térmica e
a aliestesia (DACANAL et al, 2009;
NIKOLOPOULOU; STEEMERS, 2003;
SPAGNOLO; DE DEAR, 2003).

Alguns beneficios psicoldgicos das areas verdes
sdo apresentados por Miller (2007), tais como
sentimentos de salde, de paz e de serenidade,
melhoria da autoestima, saude fisica, restauracdo
psiquica e mental, socializacdo, solidariedade,
ensino e desenvolvimento das criangas, valores
pessoais e sociais, liberdade e espiritualidade.
Além disso, provém a populagdo oportunidades
para lazer, descanso e sociabilidade, valorizam o
entorno, contribuem para a vitalidade urbana e
para a imagem da cidade (JACOBS, 2000;
LYNCH, 1997; NIKOLOPOULOU, LYKOUDIS,
KIKIRA, 2003; SPAGNOLO; DE DEAR, 2003).

Relacionando fatores comportamentais ao conforto
térmico em espacos abertos, destacam-se as
pesquisas realizadas por Nikolopoulou, Baker e
Steemers (2001), que verificaram como o conforto
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térmico altera os padrdes de uso em pragas, ruas e
parques no centro de Cambridge; Nikolopoulou,
Lykoudis e Kikira (2003), que realizaram trabalho
similar na Grécia; Nikolopoulou e Steemers
(2003), que buscaram mensurar o impacto relativo
dos pardmetros naturalidade, expectativas,
experiéncia, tempo de exposicdo, controle
percebido e estimulos ambientais no conforto
térmico em espacos abertos; Spagnolo e De Dear
(2003), que verificaram a aplicabilidade de alguns
indices de conforto desenvolvidos para ambientes
internos, como o PMV, em espagos abertos e
semiabertos de Sidney, Australia; Nikolopolou e
Lykoudis (2006), que buscaram avaliar o conforto
térmico em é&reas livres urbanas em paises
europeus; Fontes, Aljawabra e Nikolopoulou
(2008), que seguiram a mesma metodologia para
avaliar as condi¢des de conforto térmico na Queen
Square, no centro histérico de Bath, Inglaterra; e
Lin (2009), que no clima quente e Umido de
Taiwan avaliou a influéncia dos fatores
fisiologicos, psicolégicos e comportamentais na
adaptacdo térmica dos individuos em espagos
abertos. Este autor verificou que a faixa de
neutralidade térmica (percepcdo de conforto) em
clima quente ¢ maior que em clima temperado
(90% de conforto para a PET entre 21,3 e 28,5 °C),
ressaltando que os modelos de balan¢o de calor
ndo sdo suficientes para explicar o conforto
térmico em espagos abertos.

No Brasil, Gomes e Amorim (2003) monitoraram
variaveis ambientais para célculo da temperatura
efetiva e avaliacdo de conforto térmico em pracas
com diferentes densidades de arborizacdo na
cidade de Presidente Prudente, SP. Trabalho mais
recente com uma praca nessa mesma cidade foi
realizado por Shimakawa e Bueno-Bartholomei
(2009), que utilizaram uma metodologia adaptada
do projeto RURQS, dentro do projeto “Conforto
térmico em espacos publicos abertos: aplicacdo de
uma metodologia em cidades do interior paulista”,
do qual também fazem parte Dacanal et al. (2009)
e Brusantin e Fontes (2009), respectivamente em
Campinas e em Bauru, SP. Abordando a influéncia
da vegetagdo no conforto térmico em espacos
abertos, Labaki et al. (2000) e Castro e Lima
(1999) iniciaram pesquisas em bosques publicos
de Campinas, SP.

RevisBes de indices de conforto térmico em espagos
abertos constam em Monteiro e Alucci (2006, 20074,
2007b), Spagnolo e De Dear (2003). Especificamente
sobre a PET citam-se Hoppe (1999, 2002) e
Matzarakis, Mayer e Iziomon (1999). Também
destaca-se o trabalho de Matzarakis, Rutz e Mayer
(2006), cujo software RayMan 1.2, baseado no
Modelo RayMan, desenvolvido pelo Instituto
Meteorologico da Universidade de Freiburg (2009), foi

utilizado na presente pesquisa para calculo da
temperatura PET e indice PMV.

indices de conforto térmico para
avaliacdo de espacos abertos

A presente pesquisa utiliza dois indices calculados, o
PMV (predicted mean vote) e a PET (physiological
equivalent temperature), e um indice obtido
empiricamente, 0 ASV (actual sensation vote).

O PMV (FANGER, 1972; ISO, 2005) é um indice
baseado no balanco de calor do corpo humano com
0 ambiente, de modo que a sensagdo de conforto
deve ocorrer quando a producdo interna de calor
do corpo for igual a perda de calor para o
ambiente. O indice PMV resulta em uma escala de
valores entre +3 e —3, correspondentes a classes de
sensacdo térmica, que variam entre muito calor
(hot) e muito frio (cold) (ISO, 2005). Apesar das
condicionantes que limitam a aplicacdo do PMV
para a avaliacdo de conforto térmico em ambientes
externos, optou-se por sua utilizacdo, dado o
dominio na interpretacdo desse indice por
pesquisadores do mundo todo.

Ja o PET é um indice desenvolvido para espacos
abertos ou fechados, que representa uma
temperatura ficticia, resultante da interacdo entre
variaveis fisicas e ambientais de um ambiente real.
O esforco fisioldgico de um individuo ao ar livre,
realizando qualquer tipo de atividade, é comparado
ao esforco do individuo padrdo em ambiente
controlado em que a Unica variavel é a temperatura
PET (HOPPE, 1988, 1993, 1999).

A comparacdo entre as faixas de sensacdo e
estresse térmico relacionadas aos indices PET e
PMV encontram-se no Quadro 1.

Apesar de as condicdes térmicas dos ambientes
influenciarem o uso dos espagos, a adaptacdo
psicolégica, a possibilidade de escolha, o0s
estimulos ambientais, a experiéncia térmica, a
memoria e as expectativas tém grande peso no
conforto térmico em ambientes externos. Assim,
partindo-se do principio da adaptabilidade do
corpo ao ambiente térmico, também se utiliza o
indice ASV, descrito por Nikolopoulou, Lykoudis
e Kikira (2003) e por Nikolopoulou e Steemers
(2003), que se trata de indice empirico, obtido por
meio de questionario, para avaliar a sensagdo
térmica dos individuos no momento da entrevista.
Questdes relacionadas a afetividade das pessoas
para com o ambiente e possivel influéncia de
fatores psicolégicos na atribuicdo do voto real de
conforto também foram contempladas, aplicando-
se na pesquisa de campo 0s conceitos de espaco e
lugar e de topofilia (TUAN, 1980, 1983).
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PET
(JENDRITZKY et
PET (calibrado al., 1990 apud -
por Monteiroe | MATZARAKIS et Ser:zm;g;de Gri;‘si%féesitcrgsse PMV
Alucci, 2007) al., 1999; g
MATZARAKIS;
MAYER, 1997)
Muito frio Estresse por frio extremo
<4°C 4°C -3,5
Frio Estresse por frio forte

<12°C 8°C -2,5

Frio moderado Estresse por frio

(fresco) moderado
<18°C 13°C -1,5
Levemente frio Estresse por frio leve
18 °C 18 °C -0,5
Confortavel Sem estresse
26 °C 23°C 0,5
Levemente aquecido Estresse por calor leve

>26 °C 29 °C 1,5

Aquecido Estresse por calor

moderado
>31°C 35°C 2,5
Quente Estresse por calor forte

>43 °C 41°C 35

Muito quente Estresse por calor

extremo

Quadro 1 - Comparacéo de faixas de conforto térmico para espacos abertos

Materiais e métodos

Clima de Campinas, SP

Campinas situa-se no Estado de S&o Paulo, na
latitude de 22° 48° 57 Sul e na longitude de 47°
03> 33” Qeste e altitude média é de 640 m
(CEPAGRI, 2009). A classificagdo climética
segundo a escala de Koepen ¢ CWA (Clima
Tropical de Altitude), com verdo quente e chuvoso
e inverno ameno e seco (BRASIL, 2008). A
temperatura média anual é de 22,4 °C, a média
maxima ocorre no més de fevereiro, 24,9 °C, e a
média minima em julho, 18,5 °C (CEPAGRI,
2009).

Apresentacao das areas de estudo

A primeira etapa da pesquisa consistiu na
identificacdo, escolha e caracterizacdo de cinco

areas verdes publicas, classificadas como parques
e bosques publicos pela Prefeitura Municipal de
Campinas (Figura 1). A identificacdo das areas
verdes ocorreu consultando-se o Mapa de
Vegetacdo Remanescente (CAMPINAS, 2006),
parte integrante do Plano Diretor de Campinas, e a
escolha delas decorreu da caracterizacdo dos
bairros aos quais pertencem, que deveriam ser de
uso predominantemente residencial e com
construgbes de baixo gabarito, com o intuito de
homogeneizar as areas de estudo e minimizar a
interferéncia de variagdes climaticas dos bairros
nas areas verdes (OKE, 2006). Todos os bosques,
apresentados nas Figuras de 2 a 11, possuem
equipamentos comunitarios, tais como playground,
sanitarios, bebedouros, espacos para atividades
fisicas, sede administrativa e alguns quadras
esportivas.
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CAMPINAS, SP

Legenda

@ Estagdo Meteorolégica
CEPAGRI

(D Bosque dos ltalianos
2 Bosque dos Alemdes

@ Bosque Sdo José

I

@ Bosque dos Guarantds

& Bosque da Paz

0 2.5 10km N
C N .
Sdo- Poudo-

Figura 1 - Imagem aérea de Campinas com a localizacdo das areas de estudo

Declividade 4,7%; Exposicao SE; A=1,40 ha.
Figura 2 - Bosque dos Italianos

42 NI IR e i T L 2L
Nota: 220 53’ 41” Sul 470 04’ 10” Oeste; Altitude 695 m; Figura 5 - Playground do Bosque dos Aleméaes
Declividade 8,3%; Exposicao SE; A=2,0 ha.
Figura 4 - Croqui - Bosque dos Alemaes
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Nota: 220 55’ 30” Sul 470 02’ 76” Oeste; Altitude 699 m; Figura 7 - Trilhas do Bosque Sao José
Declividade 7,7%; Exposicao predominante N; A=3,36 ha,
sendo 2,5 ha com vegetacao.

Figura 6 - Bosque Sao José

el - Sbesh : = o
Nota: 220 53’ 22” Sul 470 04’ 39” Oeste; Altitude 716 m; Figura 9 - Trilhas do Bosque dos Guarantas
Declividade 5,1%; Exposicao SE; A=8,71 ha, sendo 4,38 ha
com vegetacao.
Figura 8 - Bosque dos Guarantas

Nota: 220 52’ 26” Sul 470 01’ 77” Oeste; Altitude 636 m; Figura 11 - Trilhas do Bosque da Paz,

Declividade 16%; Exposicao predominante NO; A=6,37 ha, confrontando com um condominio residencial
sendo 6,29 ha com vegetacao.

Figura 10 - Bosque dos Paz
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Figura 12 - Estacao portatil com sensores
numerados de 1 a 6

tanque
de areia

o 25

antiga

btheca

desativado

playground,
" 1®
mirante

sanitarios

100 m %

Figura 13 - Croqui com localizacdo padrao da estacao portatil
(E) no interior dos fragmentos florestais. Situacdo do Bosque

dos Italianos

Equipamentos

Modelo/Precisdo

pintado na cor “cinza burgués” (e=0,9)

Sonda de temperatura ambiente para termdmetro de globo.
1 Globo cinza, construido com bola de pingue-pongue oficial,

Testo 0613 1712

Datalogger para registros de temperatura e umidade

2 . . Testo 177-H1
protegidos por pratos, ventilados naturalmente
3 AnemoOmetro omnidirecional, de esfera aquecida Testo 0635 1549
4 Net Radiémetro, com pirandmetro e pirgedmetro Kipp & Zonen 9
5 Coletor de dados Campbell Scientific CR1000
6 Registrador multicanal Testo 445
7 Bussola de gedgrafo, para direcionamento do Net
Radiémetro para norte
Quadro 2 - Instrumentos de medicao
Monitoramento microclimatico e RUROS, com algumas adaptagdes, sendo

questionario

A segunda etapa da pesquisa, realizada entre
janeiro e agosto de 2009, consistiu em
monitoramentos microclimaticos das éareas e
aplicacdo de questionarios, baseando-se na
metodologia do projeto RUROS — Rediscovering
the urban and realm open spaces, realizado na
Europa (NIKOLOPOLOU; LYKOUDIS, 2006).
Para os monitoramentos microclimaticos utilizou-
se uma estacdo portatil (Figura 12), cujos sensores
estdo especificados no Quadro 2. A estacdo foi
localizada no interior dos bosques, proximo a area
da sede administrativa (Figura 13), com medi¢des
realizadas entre as 8h00 e as 18h00, em intervalos
de 5 min, em dias alternados entre os bosques,
totalizando 22 dias de medicbes. O questionério
baseou-se no padrdo utilizado pelo projeto

composto dos seguintes itens: Parte 1. género,
idade, antropometria do entrevistado, atividade,
escolaridade, resisténcia térmica das vestimentas;
Parte 2: percepcdo do clima, microclima e
condigBes de tempo; Parte 3: conforto térmico;
Parte 4: imagem do lugar, motivos de uso,
frequéncia de uso, problemas relacionados ao
espaco, topofilia.

Forma de analise dos resultados

Utilizou-se 0 software RayMan 1.2
(UNIVERSITAT FREIBURG, 2009) para célculo
dos indices de conforto térmico PMV e PET. Esse
software permite a introducdo de dados do
individuo (atividade metabdlica [W], resisténcia
térmica das roupas [clo], género [m, f], idade, peso
[kg] e altura [m]) e de dados -climaticos
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(temperatura do ar [°C], umidade do ar [%] ou
pressdo de vapor, velocidade do ar [m/s] e radiacdo
global [W/m?] ou Trm [°C]).

Os resultados foram analisados e discutidos em
cinco partes:

(a) comparagdo entre as médias das variaveis
microclimaticas obtidas no interior dos bosques
publicos e as registradas na estagdo meteorolégica
da cidade de Campinas (CEPAGRI, 2009);

(b) frequéncia dos dados referentes ao perfil dos
usuarios dos bosques;

(c) frequéncia das categorias de respostas
referentes a percepgdo do microclima nos bosques
e das condicdes de tempo na ambiéncia urbana;

(d) frequéncia e distribuicdo dos indices PMV,
PET e ASV; e

(e) categorizacdo e frequéncia dos dados
referentes & percepgdo ambiental, separados em
motivos de uso, frequéncia de uso, imagem mental
e problemas observados no espago.

Resultados

Microclima de fragmentos florestais
urbanos

O monitoramento microclimético foi realizado no
periodo de verdo (4 dias), outono (11 dias) e
inverno (7 dias), alternadamente entre os cinco
bosques publicos, com variacGes nas condi¢Bes de
tempo, buscando-se, contudo, a baixa
nebulosidade. A Tabela 1 possibilita comparar as
médias das varidveis climaticas dos bosques aos da
estagdo meteoroldgica de Campinas (CEPAGRI,
2009) para os mesmos dias e horarios monitorados
(8h00-18h00 aproximadamente).

A média da temperatura media do ar no periodo de
verdo é 1,76 °C mais baixa nos bosques do que na
estacdo meteoroldgica. No outono essa diferenga
aumenta para 2,76 °C, e no inverno, para 2 °C. A
diferenga entre as médias das temperaturas
maximas torna ainda mais evidente o frescor do
interior dos bosques, sendo a temperatura maxima
do ar cerca de 2,86 °C mais amena nos bosques no
periodo de verdo, 3,17 °C no outono e 2,53 °C no
inverno.

Para se comparar a umidade do ar entre 0s bosques
e a estagdo meteoroldgica, converteu-se a umidade

relativa (%) em umidade absoluta (g/m%), com o
auxilio do software PSICROM 1.0. Apesar de a
umidade relativa do ar ser evidentemente mais
elevada nos bosques do que na estacdo
meteorolégica — esta diferenca chega a 11,5% no
inverno —, verifica-se que a umidade absoluta é, na
verdade, maior na estacdo meteoroldgica do que no
interior dos fragmentos florestais urbanos. Durante
0 verdo e 0 outono, um metro cdbico de ar tem
cerca de 1,50 g de vapor d’agua a mais na Cepagri
do que os bosques. Ja na estacdo seca, de inverno,
a umidade do ar tende a se igualar entre os locais.

A velocidade do ar no interior dos bosques é baixa
e com baixa amplitude, devido a rugosidade da
vegetacdo, alcancando um maximo de 1,52 m/s.
Na estacdo meteoroldgica, em campo aberto, a
velocidade do ar a 2 m acima do solo é em média
2,8 m/s mais elevada que no interior dos bosques.

A taxa de radiacdo incidente é atenuada pela
folnagem da vegetacdo, que se apresenta
estratificada. Em alguns horarios pontuais a
radiacdo permeia a folhagem, atingindo niveis
mais proximos ao solo, mas em média a radiacéo é
atenuada em 95%. Esse percentual foi calculado
utilizando-se a Equagdo 1, sugerida por Bueno-
Bartholomei e Labaki (2003), que consiste em uma
regra de trés simples, em que a atenuagdo solar é o
percentual de radiacdo que foi interceptada pela
folhagem de vegetagdo, ndo alcancando o ponto
onde se localiza a instrumentacdo a sombra.

At = (Ssun* Sshade).lool Ssun Eq 1
Onde:
At: atenuacdo da radiacdo solar (%);

Sqn:  radiacdo total incidente na estacdo
meteoroldgica (W/m?) obtida pelo radiémetro; e

Ssnade: radiacdo global no interior dos bosques
(W/mP), obtida pelo net radiémetro.

Na comparagdo entre as varidveis climaticas dos
fragmentos florestais urbanos e da estacdo
meteorolégica, verificou-se que a temperatura do
ar é mais baixa no interior dos bosques, a umidade
absoluta do ar é mais baixa, apesar de a umidade
relativa ser mais elevada, a velocidade do ar é
baixa e mais estavel, e a radiacdo solar é atenuada
significativamente. O microclima caracteristico de
espacos com densa vegetagdo é também estavel ao
longo do dia, contribuindo para o conforto térmico,
como serd verificado nas se¢des seguintes.
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Tar (°C) U.Abs (g/m?) (\rﬁj‘g) Radiag&o (W/m2)
Média | Méaxima | Minima | Média | M&xima | Minima | Méxima | Média | Méaxima | Minima
B 26,07 27,60 23,05 14,7 13,87 14,7 1,52 22,44 257,59 4,46
C 28,46 30,44 25,35 16,24 15,53 16,24 3,66 522,55 883,75 44,08
B 23,35 24,71 20,97 13,56 13,19 13,84 0,61 17,36 183,17 2,75
C 26,11 27,88 23,39 14,85 145 15,17 3,77 324,24 607,20 13,52
B 20,77 23,06 16,21 10,89 9,81 10,92 0,96 25,58 287,63 -3,70
C 22,77 25,59 18,42 10,65 10,01 10,7 3,95 415,66 666,07 13,99
Legenda:
V - verao;
O - outono;

| - inverno;

B - bosques; e

C - Cepagri.
Tabela 1 - Médias das variaveis climaticas em trés estacdes do ano de 2009. Comparacao entre os bosques
publicos e a estacao meteorolégica de Campinas (Cepagri)

Perfil dos usuarios AC = (P ****x H ®'®) . 0,007184 Eq. 2

Foram aplicados 147 questionarios, abordando-se Onde:

visitantes e funcionérios de cinco bosques publicos AC é a area corporal (m);
de Campinas. O numero de visitantes diarios é
relativamente baixo, de modo que em muitos dias
foi possivel abordar 100% das pessoas,
justificando-se a populagdo reduzida, cujo perfil é
apresentado a seguir.

P é a massa corporal (kg); e
H a altura (cm).

Atividades

Para o calculo dos indices PMV e PET no software

dade, sexo e escolaridade RayMan 2.1, foi estimado o nivel de atividade para

O perfil dos entrevistados é constituido por uma
maioria de jovens e adultos, entre 15 e 45 anos
(64%), distribuidos entre 52% de homens e 48%
de mulheres. Os niveis de escolaridade
concentram-se no ensino médio completo (45%),
havendo um baixo percentual de individuos com
nivel superior completo (19%), tendo em vista que
75% da amostra tém mais que 25 anos de idade.

Antropometria

Foram amostrados idade, peso e estatura dos
individuos (Tabela 2), e a éarea corporal foi
estimada a partir dessas variaveis, utilizando-se a
Equacéo 2 de DuBois e DuBois (1916):

cada individuo, multiplicando-se a taxa metabdlica
[W/m?] (ISO 7730:2005) pela é4rea corporal de
cada individuo, calculada através da Equacéo 2. As
atividades predominantes e niveis metabolicos
constam na Figura 14.

Resisténcia térmica das vestimentas

Os conjuntos de vestimentas mais utilizados, bem
como a frequéncia de uso, constam na Figura 15.
A resisténcia térmica dos conjuntos de roupas [clo]
teve pouca variagdo entre as categorias masculina
e feminina. A maioria dos usuérios (44%) vestia
calca comprida, camiseta e ténis, o que soma 0,55
clo.

Estatistica Parametros
Area cozr poral Altura (m) Peso (kg)
(m°)
Média da amostra 1,79 1,68 71,3
Mediana da amostra 1,79 1,69 70,0
Média p/ grupo de mulheres com 30 anos 1,76 1,65 68,3
Meédia p/ grupo de homens com 30 anos 1,90 1,77 75,9

Tabela 2 - Dados antropométricos dos entrevistados
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Figura 14 - Frequéncia das atividades desenvolvidas e taxa metabélica (ISO 7730:2005)

Vestimentas femininas
identificadas em campo

Percent_ual de usuarios vestindo os conjuntos 9% 44% 2904 13% 1204

de vestimentas

Resisténcia térmica dos conjuntos de 0,55 0,3 0,15
A 0,65 0,4

vestimentas (clo)

Vestimentas masculinas
identificadas em campo

3} 3] 2] 2] (2]

Figura 15 - Frequéncia de conjuntos de vestimentas usados e resisténcia térmica (clo)

Houve baixa relagdo entre o nivel de atividade do
individuo [W] e a resisténcia térmica das
vestimentas [clo]. Também houve pouca variagdo
nos conjuntos de roupas usados ao longo das
estagBes do ano. No entanto, a variagdo nos niveis
maximos de atividade metabélica decresceu
significativamente com o aumento do isolamento
térmico das roupas: para 0,15 clo o maior nivel de
atividade metabdlica encontrado foi 454 W, e para
0,65 clo, foi 260 W.

Percepcao do microclima e das
condicbes de tempo

A percep¢do ambiental consiste na consciéncia das
sensagdes decorrentes da interacdo entre 0 homem

e 0 espaco. Ela ocorre de maneira individualizada,
visto que depende de experiéncias anteriores
relacionadas as informacdes sensoriais, bem como a
memoria e a cultura. Nesse sentido, a percepgdo do
microclima varia de acordo com as experiéncias
climaticas j& vividas pelo individuo e ocorre
comparando-se 0 presente (espago e tempo em que
0 corpo esta presente) ao passado (mesmo espago,
porém em um tempo anterior) e a outros espacos (o
aqui e o ali). Um encadeamento de perguntas pode
conduzir o entrevistado a um processo dedutivo,
conscientizando-o sobre a percepc¢do do corpo em
relagdo ao ambiente no momento presente, de
maneira que os resultados de pesquisas em conforto
térmico e sensagdo térmica sejam consistentes,
minimizando a influéncia de fatores psicol6gicos
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nas respostas. Esse encadeamento de questdes,
sugerido e aplicado na presente pesquisa, esta
esquematizado na Figura 16.

Perguntou-se aos individuos sobre o clima da
cidade de Campinas, em seguida como estava 0
tempo no dia do monitoramento na ambiéncia
urbana, e por Gltimo sobre a sensacéo térmica e
sobre o conforto térmico no interior dos bosques.
A opinido sobre a sensa¢do de cada pardmetro foi
transcrita para uma escala categérica de cinco
pontos, variando entre muito forte e muito fraco.

Assim, se uma pessoa considerou que o ar estava
parado no dia monitorado, o voto para o parametro
vento seria muito fraco.

A Figura 17 mostra a percepcao das condi¢des de
tempo nos dias monitorados, a Figura 18 refere-se
a percepcdo do microclima no interior dos
fragmentos florestais, e a Figura 19 mostra a
percepcdo do microclima dos individuos que se
consideraram  termicamente  confortveis no
interior dos bosques (ASV=0).

Escala

\_

~

Experiéncia térmica:
Espaco vivido: varios
Tempo: passado
e Em varios espacos, situagoes
vividas
e Nacidade avaliada
e No local avaliado
Percepgdo: vento, temperatura,
umidade...
Espaco: a cidade, o bairro, o
bosque, o individuo;
Tempo: presente
e Condigdes de tempo no dia
monitorado
e Microclima no interior do
bosque
e Estou confortdvel? Quanto?

Comparagao,
inferéncia

/

Figura 16 - Percepcao das condicdes climaticas a partir de inferéncias em relacdo a experiéncia térmica

em diferentes escalas espaciais e temporais

-

mm BN
muito fraco fraco neutro forte muito forte
mVento 23 39 27 15 5
Umidade 5 52 31 12 1
ETemperatura 0 4 90 34 7

Figura 17 - Percepcao das condi¢cdes de tempo na ambiéncia urbana
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muito fraco fraco neutro forte muito forte
mVento 21 20 22 23 6
Umidade 1 8 50 40 8
ETemperatura 1 75 56 8 0

Figura 18 - Percepcao do microclima no interior dos fragmentos florestais urbanos

.
muito fraco fraco neutro forte muito forte
mVento 15 15 16 17 4
Umidade 1 7 34 31 6
ETemperatura 0 62 38 2 0

Figura 19 - Percepcao do microclima no interior dos fragmentos florestais urbanos para o grupo de

individuos termicamente confortaveis (ASV=0)

Observa-se que as pessoas percebem o microclima
dos bosques mais fresco e mais imido do que as
condicBes de tempo na ambiéncia urbana: 90% dos
entrevistados consideraram a temperatura do ar
neutra na ambiéncia urbana, e 75% dos mesmos
entrevistados consideraram a temperatura dos
bosques fraca ou fresca. Enquanto 52%
consideraram 0 ar pouco Umido na ambiéncia
urbana, 50% consideraram o ar no interior dos
bosques nem Umido nem seco.

Esse deslocamento das frequéncias de votos é
evidente para temperatura e umidade, no entanto,
em relagdo ao vento, verifica-se que o
deslocamento ocorre de fraco na é&rea urbana
(39%) para vento forte no interior dos bosques

(23%), o que ndo corresponde aos dados
microcliméticos coletados. Essa interpretacéo
errbnea indica que as pessoas associam

temperatura amena a ventilagdo e a assimetria de

radiacdo, que é mais intensa nas areas construidas.
Associam também a temperatura alta a auséncia de
vento e a baixa umidade, como foi observado nas
entrevistas.

Ja para os individuos termicamente confortaveis no
interior dos bosques (ASV=0) os votos de
sensacdo térmica concentram-se em temperatura
fraca ou amena (42%), com umidade variando
entre neutra (23%) e forte (21%), sem um
consenso sobre a sensacdo do vento.

Conforto térmico em fragmentos
florestais urbanos

Foram calculadas as frequéncias de votos
relacionadas a cada categoria de sensacdo térmica
para os indices PMV, PET e ASV, como
apresentado na Figura 20.
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Figura 20 - indices de conforto térmico e escala de sensacéo térmica

Verifica-se que a distribuicdo dos votos segue 0
mesmo perfil para os diferentes indices, sendo os
percentuais mais altos para a sensac¢éo de conforto.
No entanto, os percentuais de votos para cada
categoria variam entre os indices, verificando-se
que:

(@) 72,4% da populacdo afirmaram estar
confortaveis;

(b) 63,3% estavam nessa condicdo considerando-
se a faixa da PET entre 18 e 23 °C (JENDRITZKY
et al., 1990 apud MATZARAKIS et al., 1999), e
70,3% encontravam-se na faixa entre 18 e 26 °C,
calibrada por Monteiro e Alucci (2007b) para a
cidade de S&o Paulo; e

(c) 39,8% estavam dentro da faixa de conforto
estimada pelo PMV entre -0,5 e +0,5.

Como o PMV foi desenvolvido para ambientes
estacionarios, tendo limites para a oscilagdo das
varidveis ambientais, j4 era esperado que sua
aplicacdo em espagos abertos se distinguisse dos
votos reais dados pelos usuarios, apresentando
menores percentuais de individuos termicamente
neutros. O PMV variou entre —3,7 (muito frio) e
+3,4 (muito calor), dada a sensibilidade desse
indice a radiagdo e, consequentemente, em relagcdo
a temperatura radiante média, que oscila no
interior da floresta entre momentos em que ha
incidéncia ocasional de raios solares (flashes de
luz) e momentos de sombreamento total, nos quais
a temperatura de globo apresenta-se mais baixa
que a temperatura do ar. A mediana do PMV foi de
—0,05 (neutralidade térmica); o 1° quartil, 0,7 °C; e
0 3° quartil, —1,075 °C (leve frio e leve calor), com
50% da amostra encontrando-se dentro desse
intervalo.

Também foi calculada a temperatura operativa, a
partir dos dados microclimaticos relacionados a
cada individuo entrevistado, encontrando-se a
maior frequéncia para 21 °C, e a média, 21,33 °C
(desvio padréo = 2,65), como mostra a Figura 21.

Para um ambiente controlado, e PPD (predicted
percentage dissatisfied) <15%, a 1SO 7730 (2005)
propbe uma temperatura operativa tima em torno
de 24 °C (+ — 2,5 °C), considerando-se para a
situacdo presente a resisténcia térmica das
vestimentas 0,55 clo e uma taxa metabolica média
de 75 W/m? (um maior nimero de individuos
encontrava-se entre 0,58 W/m? e 110 W/m?).
Portanto, a situacdo real dos bosques urbanos
prové situacBes de conforto similares a ambientes
fechados, porém, como se trata de um espago
aberto, ndo ha estabilidade térmica e a temperatura
operativa ndo segue uma curva normal de
distribuicdo, limitando a aplicacdo do indice.

Ja a temperatura PET, que indica o nivel de
estresse térmico da populagdo, é condizente com
0s votos reais dos usudrios, ocorrendo uma
diferenca de apenas 2,1% dos votos para
individuos sob condigdo de neutralidade térmica.
Apenas 0,7% da amostra encontra-se em situacdes
de estresse por calor, e 29% encontram-se em
estresse causado por frio. A PET minima
encontrada foi de 12,1 °C, a maxima, 33,7 °C, a
média ocorreu em 19,45 °C, a mediana em
19,15°C, o 1° quartil, 12,1 °C, e o 3° quartil, 21,5°C
(desvio padrdo = 2,99). A temperatura PET
concentra-se na faixa de 21 °C, como representado
na Figura 22, indicando uma situacao de equilibrio
fisioldgico.
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Figura 22 - Distribuicdo de temperatura PET no interior de fragmentos florestais urbanos

Associaram-se ainda os indices calculados aos
votos reais de conforto, conforme representado nas
Figuras 23 e 24. Em ambos o0s casos, observa-se a
tendéncia de ascensdo das medianas com a
varia¢do da sensacdo térmica real, partindo de frio
para quente. Analisando-se o grupo de neutros
(ASV=0), verificou-se que a mediana do PMV é —
0,1, e 0 1° e 0 3° quartil (que abrangem 50% do
grupo de neutros) variaram entre -1 e +0,7 (Figura
23); a mediana da temperatura PET para o grupo
de neutros foi 19,15 °C, e 0 1° e o 3° quartil
variaram entre 17,5 e 22 °C (Figura 24).

Percepcdo ambiental

Para a avaliagio da percepcdo ambiental foi
perguntado sobre:

(@) imagem do lugar: quando vocé pensa no
Bosque ......, 0 que te vem em mente?

(b) motivos da visita ao local: por que vocé vem
aqui?

(c) frequéncia de uso: qual a frequéncia de uso do
local?

(d) problemas no local: vocé nota problemas aqui?
Quais?

(e) topofilia: vocé gosta daqui? Por qué?
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Figura 23 - Boxplot para PMV relacionado ao ASV,
calculado no interior de fragmentos florestais
urbanos de Campinas

Figura 24 - Boxplot para PET relacionada ao ASV,
calculado no interior de fragmentos florestais
urbanos de Campinas
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mental biofilia recreacdo, abandono despoluicdo conforto
esportes
23% 7% 22% 6% 5% 37%
Praticar Encontrar E\Cgrc * Descansar Esta de Apreciar
Motivos de - Trabalhar Namorar : . .. ' | passagem elementos
exercicio amigos criancas distrair-se
uso - pelo local da natureza
para brincar
20% 27% 9% 24% 3% 9% 5% 3%
Frequéncia | Diéria Semanal Quinzenal Mensal Esporédica
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Tabela 3 - Percepcéo dos usuarios em relacdo aos bosques publicos de Campinas

As respostas foram posteriormente reunidas em
categorias, formuladas a partir das respostas mais
frequentes, calculando-se as frequéncias como
apresentado na Tabela 3.

O significado dos fragmentos florestais urbanos
para a populacdo esta relacionado & conservacao
da natureza e a possibilidade de entrar em contato
com ela, encontrando  nesses  espagos
oportunidades para lazer, recreacdo, pratica de
atividades fisicas e sociabilidade em ambientes

familiares, cujos frequentadores, em geral, se
conhecem e tém amizade, ja que sdo moradores do
mesmo bairro. Esses espacos ddo oportunidade
para fruicdo, descanso, conservagdo da memdria
cultural, visto que muitos dos visitantes adultos
frequentaram os locais quando crianca. O
microclima propiciado pela densa arborizacdo é
percebido positivamente pelos usuérios, que
valorizam o ar puro, o0 sombreamento e o ar fresco,
contrapondo-se a ambiéncia do fragmento florestal
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a ambiéncia comum dos espagos publicos urbanos
(onde ha congestionamentos de veiculos, polui¢do
do ar, calor, alta taxa de radiacdo, poluicdo sonora,
etc.). Por outro lado, a “floresta” ¢ também lugar
do medo e da inseguranca, pela baixa
permeabilidade visual e presenca eventual de
pessoas marginalizadas. A populagdo reconhece
problemas tais como a inseguranca causada pela
presenca de estranhos, baixa densidade de
usuarios, auséncia de programas do governo que
incentivem a préatica de esportes e recreacao, falta
de manutencédo e conservacéo fisica dos espagos e
dos equipamentos comunitarios, e auséncia de
acOes para a preservacdo ambiental. Apesar dos
problemas percebidos pelos usuarios em relacdo a
conservagdo, manutencéo e inseguranca, prevalece
a sensacdo de conforto nesses espacos,
relacionados possivelmente a afetividade ou
topofilia, visto que 99,3% dos individuos
entrevistados gostam dos bosques.

Conclusao

Comparando-se o microclima de cinco bosques
publicos de Campinas aos dados da estacdo
meteoroldgica em trés estacdes do ano, conclui-se
que a vegetacdo densa e estratificada é capaz de
atenuar a temperatura do ar, interceptar a radiagéo
solar e manter a velocidade do ar em baixa
amplitude, caracterizando ventos leves na Escala
Beaufort. A umidade absoluta do ar é mais baixa
nos bosques do que na estacdo meteorolégica, mas,
provavelmente, é maior do que nas ambiéncias
urbanas, devido a evapotranspiracdo que ocorre
nas areas verdes.

Foi aplicado um questionario para a avaliagdo da
sensacdo térmica e de conforto em espagos
externos, baseando-se no modelo RUROS europeu
e complementando-o com questdes que envolvem
a ciéncia cognitiva. Um encadeamento de
perguntas, que parte de uma escala espacial e
temporal mais ampla para uma situacdo mais
especifica, auxiliou os individuos entrevistados a
darem uma resposta consciente em relacdo a
percepcdo do microclima e de conforto térmico.
Ainda assim, notaram-se associa¢fes por parte dos
entrevistados que ndo correspondem aos dados
microcliméaticos observados, tais como considerar
o vento forte quando a temperatura estd amena, ou
considerar a umidade baixa quando a temperatura
do ar na cidade esta alta. Em geral, 0s bosques
publicos sdo percebidos como locais confortaveis,
0 que é atribuido a presenga da natureza. Seu
microclima é relativamente estavel ao longo das
estacOes, 0 que € positivo para a adaptacdo térmica
humana, verificando-se que a populacdo mantém
um padrdo de vestimenta ao longo das estacdes.

Os usuarios mais frequentes dos bosques publicos
sdo moradores dos bairros proximos, que tém uma
relacdo afetiva com os locais, utilizando-os para
atividades fisicas, encontro de amigos, trabalho e
fruicdo. A manutencdo, vigilancia e programas
publicos de educacdo ambiental, cultura e esportes
sdo solicitados pela populacdo, que se preocupa
com a ocupacdo efetiva e com a conservacdo do
patriménio natural.

Os indices de conforto PMV e PET confirmam a
prevaléncia do conforto térmico no interior dos
bosques. A PET, mais apropriada para espacgos
abertos, mostrou boa correlagdo com o0s votos de
conforto obtidos por meio de questionarios,
confirmando o intervalo proposto por Jendritzky et
al. (1990) e calibrado por Monteiro e Alucci
(2007b) para Sdo Paulo. J& os percentuais das
classes de conforto calculados pelo PMV nédo
condizem com a situacdo declarada pelos
entrevistados, apesar de o indice ser relativamente
aplicavel na situagdo microcliméatica em questéo.
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