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RESUMO

O presente trabalho aborda a influéncia da estrutura urbana no microclima e no
conforto térmico dos moradores do municipio de Bertioga (Baixada Santista - Estado
de Sa&o Paulo). Para isto foram obtidas informacdes sobre as caracteristicas
urbanisticas e ambientais em diferentes locais do municipio. Como caracteristicas
urbanisticas foi observado em cada ponto, informacdes sobre o entorno, tais como:
namero de pavimentos dos edificios, tipo de pavimentagdo, nivel de arborizacao,
infraestrutura, direcdo da rua, nivel de adensamento e atividades humanas
realizadas. J& como caracteristicas ambientais, foram obtidos os valores da
temperatura e umidade relativa do ar, diferenca entre a temperatura local (micro) e
regional (macro), intensidade luminosa, velocidade e direcdo do vento e nivel de
ruidos. Trinta e oito pontos de amostragem foram realizados durante o inverno e os
mesmos durante a primavera. Através de técnicas multivariadas, foi possivel
identificar quatro grupos de locais cujas condicfes se mostraram semelhantes. A
verticalizacdo, a arborizacdo e direcdo da rua foram os aspectos mais relacionados
com as variacdes do conforto térmico. Apesar de nenhum local ser considerado
adequado pelo indice de temperatura e umidade (indice de Giles), foi possivel
observar que alguns locais apresentaram temperaturas mais agradaveis em quanto
outros estavam mais desconfortaveis devido a um aumento da temperatura do
microclima. Notando que a verticalizacdo aumenta a temperatura local (microclima),
a primavera apresentou-se mais seca e 0 inverno apresentou microclima mais
guente do que o macroclima sugerindo a formacao de ilhas de calor.

Palavras-chave: Macroclima. Microclima. Temperatura. Conforto Ambiental.
Urbanismo. Ecologia Urbana.



ABSTRACT

This paper discusses the influence of the urban structure in the microclimate and
thermal comfort of the residents of the municipality of Bertioga (Santos - Sao Paulo).
For this information was obtained on the urban planning and environmental
characteristics in different locations of the city. As urban characteristics was observed
at each point, information about the surroundings, such as number of floors of
buildings, type of flooring, afforestation level, infrastructure, toward the street level of
density and human activities. Already as environmental characteristics, were
obtained values of temperature and relative humidity, temperature difference
between the local (micro) and regional (macro), light intensity, wind speed and
direction and noise levels. Thirty-eight sampling points were made during the winter
and the same during the spring. Using multivariate techniques, it was possible to
identify four local groups whose conditions were similar. The vertical, afforestation
and toward the street were the aspects most related to changes in thermal comfort.
Although no site to be considered appropriate by the temperature and humidity index
(Giles index), it was observed that some areas had more pleasant temperatures in as
others were more uncomfortable due to an increase in the microclimate temperature.
Noting that the vertical increases the local temperature (microclimate), the spring is
submitted drier and warmer winter showed that the microclimate macroclimate
suggesting the formation of islands of heat.

Keywords: Macroclimate. Microclimate. Temperature. Environmental. Comfort.
Urbanism. Urban Ecology.
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1. INTRODUCAO

No ambito das ciéncias naturais, ecologia urbana é o termo usado para se
referir a 4rea da Biologia preocupada com as zonas urbanas. "Ecologia” € aqui
entendida como a ciéncia das relacdes entre as criaturas e as comunidades, bem
como as suas relacbes vivendo em seu ambiente. Ecologia urbana como uma
ciéncia natural € uma nova disciplina. Pensava-se que as areas urbanas ndo eram
dignas de estudo no que diz respeito a ecologia, as cidades eram vistas como “anti-
vida” (SUKOPP 1998).

O planejamento urbano inadequado interfere na qualidade ambiental da
cidade, atingindo diretamente a sua populagao, visto que as pessoas fazem uma
avaliagdo integrada das qualidades ambientais, fisicas e sociais do seu meio. A
atividade humana cria a necessidade de conceitos espaciais especificos (HARVEY,
1980), sendo, entdo essencial o conforto do ambiente para exercer essas atividades
e para melhorar a qualidade de vida dessa prépria populacdo. Entre todos os
fatores, o adensamento imobiliario produz impactos de conforto ambiental nas
cidades. Segundo o Fundo de Populacdo das Nacdes Unidas, podemos encontrar

nas proprias cidades as solucfes para esses impactos:

‘As cidades também refletem os danos ambientais
causados pela civilizacdo moderna; entretanto, o0s
especialistas e os formuladores de politicas reconhecem
cada vez mais o valor potencial das cidades para a
sustentabilidade a longo prazo. Mesmo que as cidades
gerem problemas ambientais, elas também contém as
solucdes. Os beneficios potenciais da urbanizagdo
compensam amplamente suas desvantagens” (UNFPA,
2007)

Alguns autores abordam como podem planejar uma cidade, melhorando sua
gualidade ambiental. Também acreditam que o0s recursos naturais devem ser
orientadores do planejamento urbano, aproveitando o melhor possivel da topografia
do lugar, com ruas canalizando os ventos necessarios para ventilagdo, usando jogo

de espacgos abertos e fechados, criando microclimas favoraveis (ROMERO, 2000).
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O clima afeta o espaco construido e o homem, que por sua vez, modifica o
clima (UNGER, 1995). O macroclima corresponde ao clima médio ocorrente em um
territdrio para sua caracterizacdo. Ja o microclima € correspondente ao clima em
uma superficie pequena, para o ecologista, por exemplo, pode ser a temperatura
dentro da casca de uma arvore e para o urbanista pode se considerar uma rua ou
uma praca com temperatura mais fria dentro de uma cidade relativamente mais
quente (CARVALHO,1984).

As intervencdes antrOpicas contribuem para alteracbes climaticas e
mudancas no ecossistema. A acao antropogénica € criadora de microclimas
artificiais, entretanto, o homem ainda nao tem controle sobre a circulacao regional,
sendo passivo e impotente face aos acidentes climaticos (MONTEIRO, 1990). A
aglomeracao urbana contribui para a formacédo de um microclima local diferente do
macro clima, podendo formar Ilhas de Calor de acordo com o desenho urbano da

cidade e uso e ocupacao do solo. Segundo Frota (2006):

“...As modificacbes climaticas podem ser tais que as
areas urbanas, notadamente as maiores, resultem em
verdadeiras llhas de Calor. Tais ilhas de calor,
basicamente, sdo geradas a partir das modificacbes
impostas a drenagem do solo, notadamente pelo seu
revestimento por superficie de concreto e asfalto. Além
desse fator, as cidades também séo produtoras de calor.
Nelas se instalam grandes quantidades de equipamentos
termoelétricos e de combustdo para a producdo de
mercadorias e transportes de pessoas e cargas.
Interferem, ainda, as verdadeiras massas de edificacdo
gue modificam o curso natural dos ventos, prejudicando a

ventilacdo natural no interior do nucleo...”

O Conforto ambiental é a capacidade de utilizagcdo de conceitos em projeto
para tornar o meio ambiente confortavel, visando a melhoria da qualidade de vida,
para o homem em todos os sentidos: auditivo, térmico, iluminacéo e acustico. Todos
os itens do partido devem ser pensados no projeto em conjunto, como: vedacao,
materiais, orientacao solar, entre outros, pois exercem impacto no conforto térmico

tanto do edificio em si como do seu entorno. As principais variaveis climaticas de
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conforto térmico sdo temperatura, umidade e velocidade do ar e radiacdo solar
incidente. As exigéncias humanas de conforto térmico estéo relacionadas com o
funcionamento do organismo. O homem precisa produzir calor o suficiente para que
sua temperatura interna se mantenha 37°C. Quando as trocas de calor entre o corpo
humano e o ambiente ocorrem sem maior esfor¢o, a sensacao do individuo é de
conforto térmico e sua capacidade de trabalho, desse ponto de vista, € maxima
(FROTA, 2006).

“Se as condigbes térmicas ambientais causam sensacgao
de frio ou de calor, é porque nosso organismo esta
perdendo mais calor ou menos calor que 0 necessario
para a manutencdo da homeotermia, a qual passa a ser
conseguida com um esforgo adicional que sempre
representa sobrecarga, com queda do rendimento no
trabalho, até o limite, sob condicbes de rigor
excepcionais, perda total de capacidade para realizacdo

de trabalho e/ou problemas de saude...” (Frota, 2006)

O conhecimento das exigéncias humanas de conforto térmico e do clima,
junto com o entendimento dos mecanismos de troca de calor de cada material e de
uma base para o partido arquitetbnico adequado a cada clima, torna possivel
projetar edificios e espacos urbanos agradaveis ao ser humano.

“A Arquitetura deve servir ao homem e ao seu conforto, o
gue abrange o seu conforto térmico. O homem tem
melhores condicbes de vida e de saude quando seu
organismo pode funcionar sem ser submetido a fadiga ou
estresse, inclusive térmico. A Arquitetura, como uma de
suas funcdes, deve oferecer condicbes térmicas
compativeis ao conforto térmico humano no interior dos
edificios, sejam quais forem as condicbes climaticas

externas.” Frota, 2006
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O estudo do conforto ambiental tem como objetivo adequar as
caracteristicas fisicas do meio ambiente urbano em niveis confortaveis ao homem,
para que exerca suas atividades. O urbanismo deve servir ao homem e ao seu
conforto, o que abrange o seu conforto térmico (FROTA, 1999). Por isso a
importancia de um uso e ocupagao do solo especial para cada cidade como exige a
Lei Federal n°10.257 de 10 de julho de 2001:

“Mesmo os municipios que nao sao obrigados a elaborar
o Plano Diretor tém o dever de cuidar do ordenamento do
solo urbano, cumprindo também as diretrizes expressas
no Estatuto da Cidade. Os instrumentos juridicos de uso,
ocupacdo e parcelamento do solo, assim como o0s
Cdédigos de Obras e de Posturas, sdo para esse fim. As
cidades crescem, sdo ocupadas, e o controle urbanistico
€ necessario para coibir abusos e mau uso do solo,
garantindo a qualidade de vida dos cidaddos. A ocupacao

do solo urbano muitas vezes ocorre em bens

by

pertencentes a Unido ou ao estado; por isso, €
necessario articular-se com as outras esferas para

harmonizar o uso e a ocupacao desses bens.”

A climatologia quando aplicada as relagcdes com os seres vivos denomina-se
bioclimatologia, podendo ser bioclimatologia humana, animal ou vegetal (BOGO,
1994). Este estudo aplicado a arquitetura teve como pioneiro J.M. FITCH em 1972,
que estendeu suas publicacbes as condi¢cdes de conforto térmico humano e entédo
surgiu a expressao Projeto Bioclimético. As relagdes entre 0 ambiente atmosférico e
0s seres humanos constituem uma area de estudo eminentemente interdisciplinar,
que tem interessado especialistas de diversos campos: engenheiros, arquitetos,
meteorologistas e meédicos (ANDRADE, 2000). A Carta Bioclimatica busca
desenvolver principios de planejamento para uma area especifica a fim de trazer
maior conforto térmico aquele local, apresentando indices de conforto térmico para
varias regioes.

Para cada local existe um tipo de desenho urbano adequado, pensando
desta forma devemos buscar o desenho ideal para todos os municipios, em especial

para este trabalho em Bertioga no estado de S&o Paulo — Litoral Norte. A escolha do
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local foi devido ao fato de Bertioga ser considerada a cidade com maior crescimento
populacional nos ultimos cinco anos, em todo Estado de Sdo Paulo, com aumento
de 3,24% ao ano (SEADE, 2015). Com tal importancia, esta area merece estudos
especificos, para melhor planejamento e parcelamento do solo, oferecendo maior
conforto aos seus moradores.

Este trabalho teve como objetivo geral verificar as condicdes ambientais do
meio construido em distintos locais de Bertioga (SP) para avaliar os fatores que
interferem no microclima e no conforto ambiental dos espacos. Os objetivos
especificos deste trabalho estdo focados nos seguintes aspectos: a) analisar o
conforto térmico da cidade de Bertioga; b) proceder a uma anélise comparativa entre
o microclima de diferentes locais e 0 macroclima; c) analisar o desenho urbano e sua

influéncia no microclima.
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2. AREA DE ESTUDO

Figura 1 Mapa Localizacdo de Bertioga.

O Municipio de Bertioga localiza-se no limite nordeste da Baixada Santista
(figura 01), em uma éarea situada a beira do canal maritimo que separa a llha de
Santo Amaro do continente (MEDEIROS, 1965). Possui uma extenséo territorial de
482 km2, sendo 169,55 km? em Areas de Protecdo Permanente (APPs) que
correspondem a 34,6% de sua area total (INSTITUTO POLIS, 2012). O municipio de
Bertioga esta inserido em uma regido de dominio da Mata Atlantica, tendo 91% de
sua area recoberta por vegetacdo natural. Tal fato posiciona Bertioga entre os
municipios que possuem a maior cobertura vegetal proporcional de Mata Atlantica
em todo o Estado de S&o Paulo (SMA/IF, 2006). Rico em vegetacdo de Mata
Atlantica e cursos d’agua, com remanescentes significativos de manguezais e
florestas de restinga, 0 municipio de Bertioga apresenta fortes restricbes ambientais
a ocupacdo urbana, havendo ainda corredores quase continuos de floresta de

restinga, desde a linha de costa até as encostas da Serra do Mar (CARMO, 2004).
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Localiza-se préximo a Regido Metropolitana de Santos, na &rea de influéncia
do Sistema Rodoviario Manuel Hipodlito do Rego, Prestes Maia (Rio- Santos) e
Anchieta — Imigrantes. Localizada a 123 km de distancia da capital (Sdo Paulo), 30
km de distancia do Guaruja e 100 km de Sédo Sebastido. Conta com uma populacéo
de 56.555 habitantes (IBGE 2015). O seu indice de desenvolvimento humano (IDH)
municipal é 0,792, e & superior & média do Estado de S&o Paulo, 0,814. Sua
densidade populacional é de 97,21 hab./km2. A economia do municipio esta
principalmente embasada na atividade de turismo e comércio, segundo senso de
2012 do IBGE, com PIB per capita de R$ 17.604,74 (http://www.ibge.gov.br/).

Conforme Koppen (1948), o clima da regido de Bertioga é classificado como
tipo Af, (tropical com chuvas o ano todo), com médias anuais de temperatura em
torno de 24 °C e pluviosidade anual de 3.207 mm, com 0s maiores valores médios
ocorrendo em janeiro, fevereiro e margo, enquanto os menores em junho e julho,
revelando um excedente hidrico em todos os meses do ano (GUEDES, 2006).

A cidade contempla implantacdo de infraestrutura, incluindo sistema de
abastecimento de &gua, coleta de esgotos, drenagem, iluminacdo, gas e
pavimentagdo. No geral a area é caracterizada pelo uso residéncias de média
densidade, de padrdo so6cio econbmico desde baixo até alto e presenca de
comércios e servicos locais. Grande parte da cidade é provida de pavimentacao,
encontra-se servida de rede de saneamento, de energia elétrica, telefonia,
iluminacéo publica e coleta de lixo.

Segundo os dados do IBGE, senso 2010,Bertioga possui grande populagcao
flutuante, sendo a maioria das residéncias casas de veraneio, apresentando 62,18%
de domicilios de uso ocasional (http://www.ibge.gov.br/). O urbanismo da cidade
caracteriza-se por ser fragmentado e com nudcleos desconectados, com grande
quantidade de ocupacao irregular que acaba por prejudicar a preservacdo ambiental
do municipio. Sua urbanizacdo nasceu de forma paralela a linha da orla maritima e
sua forma dispersa mantém conexao pela rodovia SP-55 (INSITUTO POLIS, 2012).
No geral, Bertioga possui diversos tracados em seu urbanismo variando de acordo
com o bairro. Como por exemplo, o bairro Riviera de S&o Lourengo possui linhas
mais organicas, preservando macigos verdes. Ja no bairro Indaid podemos notar

uma malha de 90° com ruas paralelas e perpendiculares a linha do mar.


http://www.ibge.gov.br/
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“Bertioga tem como principal desafio na organizagao
territorial conciliar a preservagdo ambiental com um
guadro de intensa expansdo urbana marcado pelo
expressivo crescimento populacional, intensa producdo
imobilidria e crescente precariza¢ao habitacional. Se esse
crescimento urbano n&o for ordenado e ocorrer de modo
inadequado - junto aos cursos d’agua, nos locais com
topografia acidentada e em areas com cobertura vegetal
significativa —, haverd sérios problemas na ordem
urbanistica local. E sobre esse contexto que se faz
necessaria a avaliagdo dos instrumentos da politica
urbana e a discusséo sobre os desafios ao planejamento

urbano do municipio.” Instituto Pdlis, 2012.

As leis que envolvem o desenvolvimento urbano do municipio de Bertioga
séo: Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano e Lei de Uso e Ocupagéo do Solo,
editadas antes do Estatuto da Cidade (Lei Federal n° 10.257/2001), que
regulamentou as diretrizes da politica urbana. Além do Codigo Ambiental Municipal,
também foi instituido o Sistema Municipal de Meio Ambiente com Fundo e Conselho
(Lei municipal n°® 289/98 e 242/97) e no préprio Plano Diretor algumas Zonas
destinadas a preservacéo (INSTITUTO POLIS, 2012).

A gestdo municipal de Bertioga vem buscando revisar seu Plano Diretor que
€ o instrumento béasico da politica de desenvolvimento e expansao urbana (art. 182
paragrafo 1° CF/88), e precisa atualizar a legislacdo municipal de uso e ocupac¢éo do
solo a fim de prever o futuro, e desenvolver novos mecanismos e instrumentos
visando o melhor aproveitamento possivel do solo urbanizavel. Localizada na Zona
Costeira, compondo a regido metropolitana da Baixada Santista, deve cumprir a
minuta de decreto que dispde sobre o Zoneamento Ecolégico Econémico (ZEE) que
determina o Estatuto da Cidade que os planos diretores devem ser revistos, no
minimo, a cada dez anos, sob pena de improbidade administrativa (art. 40, 83° c/c
art. 52, inciso VII) aprovado pelo Conselho Estadual (CONSEMA) e o proprio Plano
Diretor de Bertioga prevé necessidade de revisdo a cada quatro anos (INSTITUTO
POLIS, 2012).
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3. MATERIAIS E METODOS

Os locais escolhidos como pontos de amostragem localizam-se nas
principais manchas urbanas da cidade de Bertioga (figuras 2 a 4). Buscando estudar
a variabilidade ambiental existente nesta malha urbana, foram escolhidos pontos
com diferentes caracteristicas tais como, proximidade a corpos d’agua, locais
préximos a beira-mar, tipos e tamanhos de coberturas vegetais, adensamento
urbano, locais com diferentes niveis de verticalizacdo (gabaritos). As diferentes
situacbes destas caracteristicas foram comparadas para verificar possiveis
influéncias no microclima da cidade. Foram tomadas medidas nos mesmos locais
nos periodos de inverno (julho) e primavera (outubro) de 2015, todos no mesmo
periodo do dia, entre 12:00 e 15:00 horas (no inverno) e no horario de verdo das
11:00 as 14:00 (primavera), ou seja, trabalhando no periodo de temperatura maxima

do dia, nas duas estacdes diferentes.
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Foram tomadas as medicbes das seguintes varidveis ambientais:
temperatura, umidade do ar, velocidade dos ventos, dire¢do dos ventos, intensidade
luminosa e nivel sonoro. Utilizando equipamentos como, termohigrémetro,
anemoOmetro e bussola. A temperatura do ar (C°), umidade relativa do ar (%),
intensidade luminosa (lux) e nivel sonoro dos ruidos (dB) foram medidos com um
termohigrémetro (medidor 4x1 Hikari HTM-401), ja para medir a velocidade dos
ventos (m/s) foi utilizado um anemoémetro (HM-381 - Termo-Anemometro Digital
Portétil), para verificar a direcdo do vento (angulo em relacéo ao norte magnético) foi
utilizada uma bussola digital. A temperatura maxima diaria da cidade de Bertioga
(http://'www.accuweather.com/) foi utilizada como a temperatura do macroclima para
efeito de comparacdo com as temperaturas locais (microclima).

Em cada amostra, foram também obtidas informacfes sobre as seguintes
carateristicas urbanisticas: gabarito medido em numero de pavimentos dos edificios
no entorno; tipo de pavimentacdo (asfalto, intertravados de concreto, areia ou argila
para analisar a influéncia do material no clima); nivel de arborizacdo (nada, pouco,
médio ou bem); infraestrutura do ponto (iluminacdo, agua, esgoto); angulo de
direcdo da rua (em relacdo ao norte magnético) para comparacdo com o angulo do
vento e verificacdo de possiveis canalizacdes ou bloqueios de ventilacdo local,
usando para isto o seno da diferenca dos angulos; nivel de densidade populacional
no entorno do ponto (alta, média ou baixa); e atividade do local (comercial,
residencial e/ou institucional). O Anexo 1 mostra a ficha de campo utilizada para
coleta dos dados.

As informacgdes de temperatura e umidade relativa do ar foram usadas para
o célculo do indice de Desconforto ou indice de Temperatura e Umidade (ITU) de
Giles (1990), em que a temperatura ambiente (Ta) € dada em °C, e a umidade
relativa (UR) é dada em termos percentuais (%), conforme apresentado na equacao:
ITU = Ta — 0,55(1-0,01UR) (Ta — 14,5). Sendo assim, valores de ITU acima de 25
indicam desconforto, enquanto valores entre 15 e 20 sdo tidos como agradaveis, e
de 21 a 24 valores crescentes de desconforto (NOGUEIRA, 2011).

Os dados obtidos foram utilizados numa Analise de Componentes Principais,
onde os pesos (loadings) mostraram a importancia das variaveis nos respectivos
componentes e as projecdes (scores) localizam as amostras nos dois primeiros
eixos principais. Os valores dos scores foram utilizados numa Analise de

Agrupamento (Cluster) para classificar as amostras mais semelhantes. Estas
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andlises multivariadas de ordenacdo e agrupamento foram realizadas através do
programa PAST (HAMMER & HARPER, 2006), considerando as variaveis:
e Temperatura em C°, a temperatura do ar do ponto especifico, sendo essa o
microclima;
e Diferenca de temperatura em C°, ou seja, a diferenca entre a temperatura
maxima diaria do histérico meteoroldgico (fonte do histérico), sendo considerada
essa temperatura do macroclima, e a temperatura maxima diaria do ponto,
sendo considerado o microclima;
e Umidade relativa do ponto especifico em %;
e Vento, a velocidade do vento em m/s;
e Seno da diferenca de dois angulos, sendo um angulo a direcéo do vento e o
outro a direcdo da rua, a fim de descobrir se a rua canaliza ou ndo o vento
predominante;
e Lux, aintensidade luminosa do local em Ix;
e Ruidos, medicao do som do local em decibel;
Gabarito dos prédios, utilizando o gabarito maximo do entorno do ponto

medido em andar.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados coletados representam a realidade da situacdo do microclima em
diversos pontos da cidade de Bertioga, em duas estacdes do ano, inverno e
primavera. No total foram 76 amostras (38 no inverno e 38 na primavera), todas
realizadas em dias claros e sem chuva. As tabelas 1 e 2 rednem as informacdes
obtidas no inverno e na primavera, respectivamente. No Anexo 2 encontram-se as
localizacbes do pontos de amostragem, contendo o ponto de coleta, data, hora,

latitude e longitude.

Tabela 1 Dados coletados no inverno em Bertioga, representando os pontos, a diferenca entre
temperatura micro e macro (°), temperatura macro (°), temperatura micro (°), umidade relativa (%),
intensidade luminosa (lux), velocidade do vento (m/s), &ngulo do vento ou direcdo do vento (°), ruidos
(dB), gabarito dos prédios (humero de pavimentos), &ngulo da rua ou direcdo da rua (°).

Dif Temp temp UR lux vent ang. Ruidos gabarito ang.
pontos temp(®) macro(®) micro(®) (%) (m/s) vent(®) (Db) Rua
- 2,5 20 225 72,2 19000 0,79 225 56,2 10 225
- 5 20 25 635 19800 15 251 54,5 2 251
- 7,3 20 273 74,2 480 0 - 52,8 0 -
- 6,7 20 26,7 741 17600 0,9 181 52,9 2 181
- 6 20 26 67,8 5510 0,26 260 53 2 253
- 8,6 20 28,6 604 9590 1,2 270 51 2 270
- 6,6 20 26,6 71 8120 0,82 98 57 1 183
- 6,5 20 26,5 646 5340 0,52 66 62,6 6 32
- 7.2 20 27,2 589 3390 0,03 187 61,5 10 187
- 0 29 29 584 17000 0,72 295 53,1 2 345
- 4.6 29 33,6 551 14400 0,66 36 51,6 2 63
- 5 29 34 455 15800 1,18 191 68 2 245
- 2,1 29 31,1 453 19500 2,21 340 67,4 2 340
- 4,3 29 333 61,8 15600 0,39 46 69,6 2 209
- 438 29 338 615 15600 3,62 303 63,6 4 303
- 5,6 29 34,6 71 17200 16 200 52,8 2 200
- 0,6 29 29,6 592 16640 1,25 292 53,9 2 292
- 0,3 29 29,3 59,6 14440 0,03 170 54,5 2 340
- 0,2 29 29,2 625 19570 1,29 183 66,5 2 86
- 9,1 29 38,1 236 19060 0,09 320 56,6 10 50
- 6,6 29 356 23,7 19500 0,62 196 52,9 10 81
- 6,1 29 351 249 19700 1,45 173 54,6 10 173
- 7,2 29 36,2 231 16200 2,25 72 49,2 2 143
- 5,6 29 346 265 18770 0,03 188 63,3 10 188
- 7,7 29 36,7 28,6 5370 0,33 234 49,9 2 234
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Tabela 2 Dados coletados na primavera em Bertioga, representando os pontos, a diferenca entre
temperatura micro e macro (°), temperatura macro (°), temperatura micro (°), umidade relativa (%),
intensidade luminosa (lux), velocidade do vento (m/s), angulo do vento ou dire¢&o do vento (°), ruidos
(dB), gabarito dos prédios (numero de pavimentos), angulo da rua ou direcéo da rua (°).

pontos

Dif Temp temp
temp(°) macro(®) micro(®)
4,2 29 33,2
6,5 29 35,5
6,6 29 35,6
7,6 29 36,6
0,4 36 36,4
-7,1 36 28,9
-4,5 36 315
-0,5 36 35,5
-0,1 36 35,9
4,8 29 33,8
5,6 29 34,6
-4 36 32
-3,8 36 32,2
-3,2 36 32,8
-0,3 36 35,7
0,1 36 36,1
-1,9 36 34,1
-1 36 35
-1,2 36 34,8
5,6 29 34,6
5,8 29 34,8
7.8 29 36,8
5,4 29 34,4
1 36 37

UR
(%)
35,3
43,9
40,8
35,2
46,6
61,3
53,1
51,8
56,8
40,6
39,5
60,1
53,4
47,8
52,9
57,9
46,1
59
58,6
51
37,3
35,5
38,6
49,5

lux

18700
11650
1090
121400
18880
18390
12700
17030
19940
17890
12640
15710
19780
15710
16310
14390
17060
19810
16990
9500
12880
11030
16000
18160

vent
(m/s)
0,13
0,46
0
0,19
0,23
1,12
1,35
1,23
0
0,33
0,16
1,47
0,72
15
0,03
1,26
1,18
1,74
3,44
1,47
0,62
1,74
1,02
0,59

ang.
vent(®)
90
232

20

47

52
327
341

353
256

248
325
292
16
61
320
316
254
132
242
277
258

ruidos

(Db)
58
56,4
53,4
52,5
51,9
57,1
57,1
59,2
57,9
52,1
55,1
65,5
69,9
66,7
78,8
58,8
57,1
55,2
57
59,4
61,7
58
56,1
58,5

gabarito

10
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225
251

181
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270
183
32
187
345
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340
86
50
81
173
143
188
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RGN o 36 31 582 8600 0 - 51,7 2 234
N2iEeN 23 36 337 481 12080 O - 49,1 2 173
BEEEel o1 36 339 55 16880 1,82 347 484 1 251
B2%B0eN s 29 348 425 16800 25 270 56,1 2 315
[ K 29 36,8 348 15560 0,19 302 53,1 2 317
B8IBON 06 36 354 523 5820 0 - 55,5 1 313
[0 36 345 352 19790 O . 50,1 2 136
NSsEeN - 36 34 617 16470 119 0 46,01 2 350
BEEeN 26 36 334 565 19970 112 30 428 2 272
BSBBON o5 36 35 676 18510 118 84 657 2 288
[0 R 36 341 465 18500 085 128 745 0 4

BS7BeN o4 36 36,4 515 15150 O 36 2 16
BEEEeN 1 36 347 532 11200 259 320 54 2 7

Todas essas informacfes foram compiladas numa Unica tabela que sofre
uma ordenacdo (Analise de Componentes Principais). Foram transformados e
corresponde a um ponto de dado particular em um novo eixo de componente
principal, e carregamentos (loadings), os pesos (loadings) mostram os valores pelo
qual cada variavel deve ser multiplicado para obter as projecbes das amostras no
respectivo eixo de componente principal. No caso do Componente Principal 1, as
variaveis de maiores pesos foram: temperatura (C°) e umidade relativa do ar (%) e a
diferenca entre as temperaturas da regido (macro) e local (micro) (°) (Figura 5). Ja
no componente 2 os elementos mais importantes foram: a intensidade luminosa
(lux), a diferenca entre temperaturas micro e macro (°) e a velocidade do vento (m/s)
(Figura 6). A partir disso, foram reunidas as projecdes (scores) das amostras, nos
dois primeiros eixos principais e utilizadas para uma analise de agrupamento,
obtendo como resultado o dendrograma, cujo coeficiente de correlacéo é de 0,873,
utilizando o indice de similaridade Chord. Neste gréafico foi tracada uma linha de
corte, identificando os grupos com caracteristicas semelhantes e enumerados.

A figura 7 mostra a projecdo das amostras nos dois primeiros eixos de
componente principal, onde foram identificadas aquelas pertencentes aos mesmos
grupos do dendrograma (figura 8), procurando a partir dai identificar as semelhancas
e caracterizar os grupos encontrados. O Dendrograma (Figura 8) com uma linha de
corte na altura préximo de 0,9 da origem a quatro grupos com caracteristicas

semelhantes.
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O primeiro grupo (Grupo 1) apresentou temperatura alta, sendo que as
temperaturas micros foram mais altas do que a temperatura regional (macro), as
ruas ndo canalizavam o vento, a umidade relativa baixa e intensidade luminosa alta.
Os pontos tém em comum, a presenca de alguma barreira impedindo a boa
circulacdo de vento na area como, por exemplo, no ponto 20BJ o local de maior
diferenca entre temperatura micro e macro, no bairro Riviera de S&o Lourengo no
modulo 6, proximo a praia em uma rotatoria cercada de prédios com dez pavimentos
e com vento fraco vindo de angulo diferente da direcdo da rua, de forma
perpendicular, formando uma ventilagdo inadequada para aquela area. Ja que 0s
prédios funcionam como uma espécie de barreira contra o vento predominante que
vem da praia, que durante o dia forca uma circulacdo da brisa maritima em direcéo
mar-terra. Apenas trés pontos desse grupo canalizaram o vento, embora a
ventilagdo na maioria do grupo seja fraca, esses pontos sao o 26BJ, 25BJ e 23BJ,
um sendo em uma entrada da praia e os outros em avenidas que também tem
ligacdo com a praia.

O relevo auxilia como elemento modificador do clima. No geral a topografia
de Bertioga € plana, mas os edificios podem obter a mesma fun¢gdo como no estudo
podemos observar um microclima diferente em relagdo ao macroclima, logo atras de
uma barreira de prédios como funcionaria no caso de uma montanha ou uma
barreira natural. Afetando a temperatura do local, além da natural diferenca de
radiacdo solar recebida por vertentes de orientacfes distintas, um relevo acidentado
pode se constituir em barreira aos ventos, modificando, muitas vezes, as condicdes
de umidade e de temperatura do ar em relagdo a escala regional (FROTA, 2006). As
construcbes também podem ser consideradas como formadoras de relevo, por obter
a mesma funcdo para mudanca do clima formando microclimas, cujas barreiras
impactam o conforto térmico. Interferem ainda, as verdadeiras massas de edificacao
gque modificam o curso natural dos ventos, prejudicando a ventilacdo natural no
interior do nucleo urbano. Os efeitos combinados da elevagdo e da orientagédo
podem produzir espetaculares anomalias climaticas (FITCH, 1971).

A verticalizacdo é considerada hoje uma otimizacdo do uso do solo,
racionalizacédo dos custos da habitacdo, a minimizacao das distancias percorridas e
aumento da seguranga. Mas por outro lado, a verticalizagdo causa sobrecarga na
infraestrutura, impermeabilizacdo dos solos, aumento da area exposta a radiacéo,

assim, aumentando a temperatura e provocando a ilha de calor (COSTA, 2008). Por
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outro lado, o efeito de sombreamento das edificacbes, diminui a insolagdo e
aumenta a umidade, ocasionando a proliferacdo de fungos e o aumento de doencas
respiratorias, prejudicando o conforto para os moradores. Este fendbmeno vem
mudando também a paisagem urbana, sem uma politica criteriosa com estudos
focados em clima urbano para cada cidade. O ideal sdo edificios de quatro andares
como sugerido em alguns paises como a Franca para o equilibrio do macroclima,
mantendo também uma boa distancia uns dos outros, segundo pesquisas da OMS
(1999), a partir dessa altura problemas psicologicos sdo detectados de maneira
crescente (DE OLIVEIRA, 2013). Médicos afirmam que criangas que vivem em
grandes edificios costumam ter desenvolvimento muscular inferior ao desejavel,
palidez e agressividade. (LOTSCH, 1984).

Em outra situacao de caracteristica comum no primeiro grupo € a disposicéo
das ruas paralelas a orla da praia, impedindo a circulacdo e canalizacdo da brisa
marinha, tornando os locais mais quentes e secos. A rotatdria do modulo 7 no bairro
de Riviera localizada em frente ao mar, o ponto 22BO, que possui um descampado
que apesar de permitir a passagem de vento, a grande exposi¢cdo a insolacdo
impede o resfriamento e umidificagdo, dessa forma, tornando o local também mais
quente e seco.

Contando apenas trés locais que apresentaram lux baixo, o 26BJ, 3BO e
20BO, esses locais sao considerados mais quentes pelo fato de terem barreiras
contra o vento prejudicando o resfriamento. O ponto 26BJ local com a vegetacéo
densa e preservada, apesar de estar protegido do sol, apresenta altas temperatura
devido a barreira formada pela propria vegetacdo que impede a circulagédo do vento.
E considerado um dos locais mais quentes, tendo a terceira maior diferenca entre
temperatura micro e macro. Localiza-se na entrada de uma praia virgem com poucas
construgcbes e vegetacado natural bem preservada. Os outros dois localizados no
bairro Riviera, sendo um em meio natural, 3BO, com macico verde impedindo a
incidéncia de sol e formando uma barreira contra o vento. E o0 outro com uma
barreira antrépica (20BO) com prédios de 10 pavimentos prejudicando a insolagéo e
ventilacdo local, que apesar do vento mais forte, obteve a alta diferenca na
temperatura do microclima.

A vegetacéo contribui para o estabelecimento de microclimas. Uma fileira de
arvores pode reduzir a velocidade do vento em 63% e a vegetacdo auxilia ainda na

diminuicdo da temperatura do ar (FITCH, 1971). Na mata nativa ou nos maci¢cos
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verdes, o resfriamento ndo ocorre, pelo contrario a temperatura no microclima
dessas areas sdo mais estiveis. Apesar do poder da vegetacdo de abaixar a
temperatura, na mata nativa o vento nao tem oportunidade de correr, sendo barrado
pelo grande macico de vegetacdo, ndo obtendo assim, sua funcéo de resfriamento.
O ideal no clima quente € que a vegetacdo seja usada apenas em meio ao
urbanismo de forma separada.

Além de possuir os dois locais com maior diferenca entre temperaturas da
estacdo de inverno, 20BJ e 26BJ, este grupo também possui as trés maiores
diferencas entre temperaturas na primavera (pontos 4BO, 23BO e 30BO). Sendo
que dois locais desses também obtiveram grande diferenca durante o inverno o 4BO
e 0 30BO. Trata-se de pontos no bairro Riviera, (4BO no modulo 26), localizado em
meio a uma rua que nao canaliza vento por estar numa curva rodeada por macicos
verdes, o que diminui a velocidade de vento. J& o ponto 3BO, também afastado da
praia, localiza-se proximo a um grande adensamento urbano com gabarito alto e
pavimentacdo que produzem maior aquecimento da area. O tecido urbano absorve o
calor durante o dia e o reirradia durante a noite, acrescentando o calor produzido
pelas maquinas e homens concentrados em pequenos espa¢os da superficie
terrestre (ROMERO, 2000).

O segundo grupo (Grupo Il) apresentou gabaritos baixos, temperaturas altas,
diferencas pequenas ou negativas entre as temperaturas macro e micro, altas
intensidades luminosas e ruas que nao canalizam o vento. Com as mais diversas
localizagbes sendo uma em cada regido de Bertioga, e todos os pontos coletados na
primavera. Podemos afirmar que gabarito baixo esta relacionado com microclimas
mais frescos. Todos 0s pontos desse grupo possuem macicos verdes no entorno do
local.

No terceiro grupo (Grupo IlIl) os gabaritos baixos, as diferencas entre
temperaturas baixas ou negativas, intensidades luminosas altas e bem ventilados. A
maioria dos pontos desse grupo sdo localizados bem perto de corpos d’ 4gua, como
rio, mar e canal, o efeito de qualquer corpo de agua sobre seu entorno imediato
reduz as temperaturas extremas diurnas e estacionais, possuem efeito estabilizador
(ROMERO, 2000). A isso se deve a baixa temperatura dos microclimas e umidade
mais alta.

Podemos notar novamente o quanto o gabarito estd relacionado com

diferencas de temperatura mais frescas, por permitir melhor a passagem da
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ventilagdo como mostra esse grupo com ventilagdo forte se comparado aos outros
pontos do estudo. Esse grupo apresentou as menores temperaturas locais (micro)
em relacdo as temperaturas regionais da primavera, o ponto 6BO, esse mesmo local
coletado no inverno foi dada a segunda temperatura com a maior diferenca positiva
da micro para a macro, mostrando uma certa estabilidade entre a variacdo sazonal
(inverno e primavera), area essa localizada em um adensamento urbano.

O quarto grupo (Grupo VI) com apenas um ponto medido na primavera e 0s
demais no inverno, tem como caracteristicas ruas que canalizam o vento, umidade
mais alta, temperatura micro mais alta que a temperatura macro, temperatura baixa,
ventilagdo fraca e gabarito baixo. Apresentando a segunda maior diferenca positiva
entre temperatura micro e a temperatura regional, o local 6BJ, situado no bairro do
Indaia, em meio ao tecido urbano em uma rua paralela com a praia e com a serra,
por isso até com ventilacdo fraca. Pouco arborizada, com malha urbana
perpendicular a direcdo do vento predominante, impedindo que seja bem distribuido
pelas ruas, caracterizando esse ponto com um microclima mais quente.

No geral, a vegetacdo tende a estabilizar os efeitos do clima sobre seus
arredores imediatos, reduzindo os extremos ambientais e possui importante papel
em manter o conforto térmico da cidade, mas devido a urbanizacdo, a vegetacao é
escassa em muitas cidades tropicais (FITCH, 1971). Tem havido muitas vezes, uma
tendéncia para substituir a vegetacdo natural e solos permeaveis por superficies
impermeaveis, tais como asfalto e concreto, o que eleva a temperatura ao calor
latente (EMMANUEL, 2005). A pavimentacdo da rua contribui no aquecimento da
area, reduz a umidade e faz com que o efeito refrescante produzido pela evaporacdo
se perca, produzindo distlrbios térmicos devido as diferencas existentes entre
radiacdo solar recebida pelas superficies construidas e a capacidade de armazenar
calor dos materiais de construgéo.

As modificagOes climaticas podem ser tais que as areas urbanas resultam
em verdadeiras llhas de Calor, as préprias cidades sao produtoras de calor. A
substituicdo da cobertura vegetal natural por construgbes altera o equilibrio do
microambiente, produzindo disturbios térmicos devido as diferengas existentes entre
radiacdo solar recebida pelas superficies construidas e a capacidade de armazenar
calor dos materiais de construcao (FROTA, 2006).

Apesar de a maioria dos grupos que apresentaram gabaritos baixos terem

mostrado baixas diferencas entre as temperaturas micro e macro, nesse grupo o
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gabarito baixo veio acompanhado de altas diferengcas micro e macro, ou seja,
temperaturas micro mais quentes. No geral este grupo esté todo inserido no tecido
urbano, com pavimentacdo em todos o0s pontos, trazendo instabilidade a
temperatura e aquecimento do microclima.

O registro mais fresco foi em meio ao bairro Riviera (29BJ) tanto no inverno
quanto na primavera, onde hd um desenho urbano composto por linhas organicas,
gue permitem melhor circulacdo do ar. Nessa area em especial € uma via larga e na
direcdo da praia, formando brisas mais fortes e canalizadas se comparado aos
outros pontos, tornando o local bem ventilado. Com apenas casas de até dois
pavimentos, facilitando ainda mais a passagem do vento. Ponto este bem Umido e
arborizado auxiliando na baixa temperatura, ja que diferente de uma mata fechada, a
ventilacdo flui e alcanca maior velocidade. O local é desprovido de pavimentacdo um
dos elementos responsaveis pelo efeito refrescante produzido pela evaporacéao,
gerando um conforto térmico maior nesta area.

Os principais beneficios da vegetacdo em climas quentes séo reduzir a
radiacdo solar e a temperatura do ar devido ao sombreamento e evapotranspiracao
(SPANGENBERG, 2008). A vegetacdo contribui para que ocorram microclima, ja
que o proprio processo de fotossintese auxilia na umidificacdo do ar através do
vapor d’agua. Auxilia na diminuicdo da temperatura do ar, absorve energia, favorece
a manutencédo do ciclo oxigénio e gas carbdnico a renovacdo do ar (PALHARES,
2005). Um espaco gramado, por exemplo, pode absorver maior quantidade de
radiacdo solar e, por sua vez, irradiar uma quantidade menor de calor que qualquer
superficie construida, uma vez que grande parte da energia absorvida pelas folhas é
utilizada para seu processo metabdlico, enquanto em outros materiais toda a energia
absorvida é transformada em calor (ROMERO, 2000).

A umidade influencia o clima, por exemplo, quanto mais seco se encontra
mais acentuadas seréao as temperaturas minima e maxima. Este fenémeno se da em
funcd@o das particulas de agua em suspensdo no ar tém a capacidade de receber
calor do Sol e se aquecerem e manter a temperatura. Além disso, tais particulas
também funcionam como uma barreira de radiacédo solar que atinge o solo, e durante
a noite segura o calor dissipado pelo solo. Ou seja, um solo em clima seco recebe
maior radiacdo solar do que o solo em clima Umido. A noite a temperatura do ar é
mais baixa que a do solo, fazendo com que este entre em equilibrio térmico

dissipando o calor armazenado durante o dia. Caso o ar seja umido, as particulas de
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agua que guardaram calor durante o dia vao devolver o calor e dificultar a dissipacao
do calor do solo, fazendo com que parte do calor seja devolvido para o solo e outra
parte para a atmosfera, assim as variacfes de temperaturas diurnas e noturnas sao
menores. Em um clima quente seco pela noite o solo pode perder calor com muito
mais facilidade, pela falta de particulas de &gua, apresentando maior amplitude
térmica (FROTA, 2006).

Segundo o indice de temperatura e umidade, nenhum dos locais da
pesquisa foi considerado confortavel ou agradavel, a maioria obteve valor indicando
desconforto (Tabela 3), alguns obtiveram um valor crescente de desconforto. Os
locais considerados mais desconfortaveis, segundo esse indice de conforto
ambiental, foi em Bertioga no inverno no ponto 16BJ, que € no Centro, proximo ao
Rio Itapanhau, possuindo o ITU= 31,39 sendo que o mesmo local com a medicao
feita na primavera obteve também alto valor de desconforto (ITU= 31,10). Por ser
perto de um rio, encontramos a umidade com um dos valores mais altos de toda a
pesquisa, prejudicando assim o conforto daquele local. Mas o0 ponto mais
desconfortavel na primavera foi o ponto 35 BO localizado no bairro de Boraceia, na
margem da rodovia, com ITU= 31,76. Também por ter fontes de umidificacdo do ar
bem préximas assim como no ponto 16BJ, como agua e vegetacdo, e sendo uma
area bem aberta ocasionando alta umidade causando o desconforto do ambiente. O
calor umido que € o caso da regido a ser tratada é mais desconfortavel devido ao
fato de a umidade alta dificultar a evaporacéo tirando o efeito refrescante causado

pela evaporacédo do suor.

Tabela 3 indice de temperatura e umidade.
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NEE s |EEGH 27,91
BEEN 15 RO 28,16
DB 2611 SO 27,66
DR 203 RO 27,55
BB 2071 |ESECN 30,21
BB 3130 RO 31,10
DB 2521 NG 28,29
BB 501 SO 30,38
DB 2617  [SECIN 30,18
[ - EEEEIEEEE | 29,18
22BN 2675 |22EONN 27,80
R 50 ROl 28,89
D248 2702  |HEGIN 27,68
RN 547 RO 30,75
B26BIN 270c  |CCEOIN 31,13
EEN . RO 28,22
D28BIN 2655 SO 29,10
[ YR | 28,38
BSBIN 2400  [FOBGIN 28,80
EEN 3 PR 29,92
BNEEIN 513 |E2EONN 27,37
SR s RO 29,89
NEEIN  s73 [Pl 28,88
R 17 RO 31,76
DS6BIN 2630  |ECEONN 28,33
BRI 24 |EECH 30,56
DS8EIN 2063  [EEEONN 29,50

Os indices de conforto térmico contam com uma serie de variaveis, por
exemplo, como o individuo estd vestido, se tem problemas de saude ou de
aclimatacdo. Considerando que as condi¢cdes ambientais que proporcionam conforto
térmico para os habitantes diferem de acordo com o clima local. Vem sendo
desenvolvida uma série de estudos que procuram determinar as condi¢cdes de
conforto térmico e os varios graus de conforto ou desconforto por frio ou por calor
(FROTA, 2006). A American Society of Heating, Refrigerating and Air Condictioning
Engineers (ASHRAE) considera para os climas mais quentes da América do Norte,
os valores (externos) ideais no inverno: a) Temperatura 25°C, variando entre 23 e
27°C; b) Velocidade do ar 0,5 m/s; c¢) Umidade relativa entre 30 e 70%; d)
Temperatura radiante média igual a temperatura do ar (FROTA, 2006). De acordo

com esta pesquisa os valores de umidade em Bertioga estiveram dentro dos



38

padrbes da regido da America do Norte, j& a temperatura se encontrava mais quente
do que no inverno da América do Norte.

Os indices de conforto térmico procuram englobar, num parametro, o efeito
conjunto das variaveis (FROTA, 2006). Ha muitas metodologias existentes para o
estudo do clima, conforto térmico, entre outras denominagbes e com diferentes
objetivos. O importante € agregar o maximo de forma a desenvolver um estudo com
maiores informacdes, visando utilidade para o desenvolvimento de projetos urbanos
e arquitetbnicos para cada vez mais melhorar a qualidade de vida do ser humano.

Os primeiros estudos acerca da influéncia das condigcbes térmicas
relacionadas ao rendimento do trabalho foram desenvolvidos pela Comissdo 24
Americana da Ventilacdo em 1916, com foco no trabalho fisico com interesse na
producdo, surgidos com a Revolucdo Industrial e situacfes de guerra, quando as
tropas séo deslocadas para regides de diferente clima (FROTA, 2006). Gomes (1980
apud ROMERO et al. 2000), faz uma diferenciacao entre elementos meteorolédgicos
ou climaticos e fatores climaticos, atribuindo aos primeiros a funcéo de definir o clima
e aos segundos a funcdo de determina-los. Sendo os fatores climaticos: radiacao
solar, circulacdo atmosférica, reparticdo das terras e dos mares, relevo do solo,
correntes maritimas, revestimento do solo. E os elementos do clima: temperatura do
ar, regime dos ventos, umidade do ar, nebulosidade e precipitacdes atmosféricas.
Ferreira (1965 apud ROMERO et al. 2000) define os elementos climaticos como o0s
componentes fisicos do clima, principalmente temperatura, umidade do ar,
precipitacdes, vento e duragcdo de exposicao do sol, variando sob a acéo de diversos
fatores ou causas. Sendo esses elementos: latitude, radiagdo solar, direcdo do
vento, distancia do mar, relevo, vegetacao, massas de ar e outros.

Detwyler (1974), explica em seu estudo sobre alteracbes no clima
provocadas pela urbanizagéo e coloca trés tépicos principais que alteram o clima: 1°)
mudanca da superficie fisica da terra, pela densa constru¢cdo e pavimentacéo,
fazendo com que a superficie figue impermeavel, aumentando sua capacidade
térmica e rugosidade e, a0 mesmo tempo, alterando o movimento do ar; 2°) aumento
da capacidade armazenadora de calor com a diminuicdo do albedo e; 3°) emissao
de contaminantes, que aumentam as precipitacdées e modificam a transparéncia da
atmosfera. Esta plenamente comprovado que a cidade apresenta uma temperatura
mais elevada que os arredores (DE OLIVEIRA, 2013) e a ilha de calor representa o

fenbmeno mais significante do clima urbano e sua intensidade depende das
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condi¢des micro e mesoclimaticas locais de cada cidade (MONTEIRO, 2003). Neste
estudo pbde-se observar a ocorréncia dos tépicos 1 e 2, para diminuicdo deste
impacto os arquitetos e urbanistas devem planejar uma cidade, melhorando sua
gualidade ambiental e respeitar os recursos naturais de cada local. Para isso toda
cidade deve contar com o auxilio de um plano diretor adequado. A falta de jogos
entre espacos fechados e abertos € o que mais prejudica a ventilagdo da cidade de
Bertioga, a verticalizacdo das orlas sdo os principais responsaveis pelo impacto no
conforto térmico, alterando a brisa terra-mar, e o curso de todos os ventos formando
uma espécie de “relevo antropico”. As edificagcdes podem constituir barreiras contra
0 sol ou o vento, por outro lado o meio urbano favorece a precipitacdo devido as
particulas sélidas em suspensdo no ar, ajudando, formando a gota de chuva
(ROMERO, 2000).

No estudo de Carvalho (2001) investigou a hipétese de que o Parque das
Dunas atua no clima urbano de Natal, buscando entender como ocorre essa
influéncia. Mostrando o importante papel da vegetacdo no clima urbano,
apresentando amenizacdo climatica devido a presenca do parque. Como no
presente estudo onde pudemos notar ruas mais frescas se comparadas ao
macroclima onde havia vegetacdo. JA4 no estudo de Silva (2009) cujo tema
Caminhos Biocliméticos: Desempenho Ambiental de Vias Publicas na Cidade de
Teresina — PI, apresentou a eficiéncia da vegetacdo em ganhos de conforto
ambiental nos sistemas viarios da cidade de Teresina — PI, também prova o efeito de
amenizacdo climatica em ruas arborizadas, mas assim como pudemos observar
neste estudo, mostrou que as areas com vegetacdo formando macicos verdes ou
fechamento de copas impede a boa ventilacéo local.

No artigo de Rocha (2009) que trata do Desenho Urbano, Clima e Saude em
Sao José do Rio Preto, o autor conclui que o adensamento urbano e falta de
arborizacdo provoca a formacéao de ilhas de calor e uma queda da umidade relativa
do ar. Assim como no artigo de Rocha, no presente trabalho notamos o mesmo
ocorrido onde as ruas ndo eram arborizadas, em locais de maior adensamento
urbanos e também mais verticalizados.

O objetivo do trabalho de Tabalipa (2008) sobre o Estudo do Clima do
Municipio de Pato Branco, foi caracterizar o clima, afim de auxiliar na elaboracdo de
leis de uso e ocupacdo do solo. O presente estudo também pode auxiliar na

elaboracdo de leis municipais de parcelamento do solo, ajudando a melhorar o
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impacto no clima da regi&o.

De acordo com o estudo de Borges (2009) sobre a Influéncia do Ambiente
Construido no Microclima Urbano. Buscou fazer um estudo no campus da
Universidade Federal de Santa Catarina e concluiu que a vegetacdo tem papel
significativo na amenizagéo da ilha de calor, como neste estudo pudemos notar que
a vegetacdo no meio urbano tem a funcéo de tornar o ambiente mais fresco.

Com o uso do Tunel de Vento, Shimomura (2013) observou a ventilagdo na
cidade de Santos no bairro da Pompeia, mostrando que quanto maior for a
velocidade do vento que incide no edificio, quanto mais desobstruido for o entorno e
quanto maiores e em maior numero forem as aberturas, maior sera a ventilagdo
natural por acdo dos ventos. E concluindo que um resultado desse tipo de estudo

auxilia na percepcao do espaco quanto a ventilagdo natural.



41

5. CONCLUSAO

Concluimos que em Bertioga o clima € mais seco durante a primavera
e mais umido durante o inverno. As ruas perpendiculares com a orla maritima
canalizam melhor o vento.

Ao todo, no inverno o microclima estava mais quente do que o macroclima e
em apenas uma situacdo a temperatura micro apresentou valores negativos em
relacdo a macro. J& na primavera, pudemos observar que a metade das
temperaturas micro possuiu diferencas negativas e a outra metade obtiveram
diferencas positivas, ou seja, mais guente e mais frio do que a temperatura macro.

O gabarito baixo esta relacionado com microclima mais frio que o
macroclima. O microclima em ambiente natural € mais quente, com maiores
diferencas e umidade, ja que a vegetacdo em grande quantidade formando macicos
verdes tem a funcdo de bloguear o vento e tornar o microclima quente.

Bertioga ndo possui um microclima favoravel, ja que obtivemos indice de
temperatura e umidade desconfortavel em todos os pontos. Uma cidade que nao foi
planejada e teve de se adequar as construcdes ja existentes, que comecaram
préximo a praia se espalhando. Conta com um Plano Diretor que contribui para a
construcdo de espacos favoraveis ao microclima, se nao fosse pela construcdo de
edificios de dez pavimentos na maioria das orlas maritimas, prejudicando o
microclima da cidade. Com linguagem acessivel aos planejadores e arquitetos, a
prefeitura vem apresentando novas propostas para o plano diretor. Possui topografia
plana, os obstaculos que alteraram o curso dos ventos exercendo a funcdo de
relevo, sdo os prédios e principalmente aqueles préximos a praia, formando
espécies de barreiras.

O desenho ideal para a regido de Bertioga seria: gabaritos baixos e ruas
curvas, evitando ruas paralelas a orla, permitindo a passagem do vento e melhor
ventilagéo da cidade. Considerado mais adequado em termos de conforto térmico o
bairro Riviera, j& que possui ruas curva permitindo uma boa ventilagdo, errando no
gabarito de prédios altos de 10 pavimentos principalmente na frente da praia
bloqueando a brisa mar-terra.

Esse tipo de estudo auxilia na percepcédo de espacos quanto ao clima, e os
elementos que influenciam de uma certa regido. Permitindo o entendimento do

conforto ambiental da cidade.
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ANEXO 1
LOCAL: latitude:
longitude:
DATA: /A HORA:
: h altidude:

medidas atmosfericas: Poluicéo sonora
céu: ( ) aberto ( ) nublado ( )chuva ( )ruidos ( )vibracbes
temperatura: °C ruidos: dB
umidade relativa do ar: %
intensidade luminosa: Lux
velocidade do vento: m/s ventilacdo:( )sem ( )fraca ( )forte
direcdo do vento: °

qualidade do ar: ( )limpo ( )poeira/fumaca ( )cheiro/ odor
insolacdo: ( )nenhuma ( )parcial ( )total
entorno
tecnicas construtivas: gabarito dos predios:

infraestrutura: ( )telefone ( )luz ( )rede de esgoto ( )gas ( )agua ( )drenagem
( )pavimento ( )limpeza ( )seguranca publica ( )transporte publico ( )coleta de lixo
equipamentos urbanos: ( )bancos ( )ponto de onibus ( )outros

Perfil darua com medidas

beleza estetica: ( )natural ( )urbana ( )local historico
estimativa de densidade: ( )alta ( )media ( )baixa

atividades humanas:
Ruas calcada
direcéo das ruas: medida:
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medida: m pavimentagao:

pavimentagéao:

tipo de solo:

cor do solo:

graus de impermeabilizacdo: ( )permeavel ( )parcial ( )total
umidade do solo: ( )seco ( )umido ( )encharcado

arborizacao
quantidade: ( )nada ( )pouco ( )medio ( )bem
indicadores da qualidade do ar: ( )liquens
estado de preservacédo: ( )bem preservado ( )preservado ( )deteriorado

m




ANEXO 2

DADOS LOCALIZAGAO iNVERNO

data

07/07/2015
07/07/2015
07/07/2015
07/07/2015
07/07/2015
07/07/2015
07/07/2015
07/07/2015
07/07/2015
13/07/2015
13/07/2015
13/07/2015
13/07/2015
13/07/2015
13/07/2015
13/07/2015
13/07/2015
13/07/2015
13/07/2015
14/07/2015
14/07/2015
14/07/2015
14/07/2015
14/07/2015
14/07/2015
14/07/2015
14/07/2015
15/07/2015
15/07/2015
15/07/2015
15/07/2015
15/07/2015
15/07/2015
15/07/2015
15/07/2015
15/07/2015
15/07/2015

hora

12:31
12:53
13:12
13:27
13:58
14:20
14:37
14:46
15:00
12:00
12:11
12:28
12:45
13:09
13:23
13:37
13:58
14:12
14:46
12:28
12:56
13:11
13:26
13:50
14:15
14:41
14:54
12:40
13:04
13:20
13:48
14:08
14:20
14:30
14:40
14:48
15:00

latitude

-23.797.247
-23.800.629
-23.792.901
-23.793.284
-23.788.808
-23.807.388
-23.827.091
-23.842.556
-23.838.557
-23.796.300
-23.800.363
-23.803.458
-23.829.357
-23.840.948
-23.841.972
-23.839.713
-23.845.873
-23.850.025
-23.855.562
-23.798.538
-23.797.258
-23.795.007
-23.789.237
-23.794.873
-23.796.564
-23.770.025
-23.763.673
-23.797.694
-23.795.280
-23.778.121
-23.765.910
-23.755.333
-23.755.220
-23.757.176
-23.733.561
-23.724.334
-23.747.975

longitude

-46.013.905
-46.019.568
-46.028.016
-46.030.635
-46.003.650
-46.058.798
-46.139.420
-46.129.519
-46.127.752
-46.017.054
-46.023.975
-46.082.427
-46.137.660
-46.134.414
-46.141.296
-46.141.847
-46.143.703
-46.143.149
-46.141.044
-46.011.288
-46.006.146
-46.001.922
-46.011.185
-46.001.786
-45.994.863
-45.932.266
-45.930.836
-46.021.110
-46.034.940
-45.969.967
-45.920.698
-45.860.399
-45.858.173
-45.859.363
-45.866.367
-45.867.033
-45.864.980
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DADOS LOCALIZAGAO PRIMAVERA

data

09/10/2015
09/10/2015
09/10/2015
09/10/2015
20/10/2015
16/10/2015
16/10/2015
16/10/2015
16/10/2015
09/10/2015
09/10/2015
16/10/2015
16/10/2015
16/10/2015
16/10/2015
16/10/2015
16/10/2015
16/10/2015
16/10/2015
09/10/2015
09/10/2015
09/10/2015
09/10/2015
20/10/2015
20/10/2015
20/10/2015
20/10/2015
09/10/2015
09/10/2015
20/10/2015
20/10/2015
20/10/2015
20/10/2015
20/10/2015
20/10/2015
20/10/2015
20/10/2015

hora

12:17
13:30
13:51
14:01
13:15
12:20
12:49
13:53
14:00
13:23
13:40
12:33
12:57
13:09
14:11
14:19
13:20
13:27
13:38
12:30
12:43
12:56
13:04
13:15
13:35
14:08
14:18
13:15
14:09
13:54
14:32
14:48
14:55
15:00
15:34
15:44
15:22

latitude

-23.797.247
-23.800.629
-23.792.901
-23.793.284
-23.788.808
-23.807.388
-23.827.091
-23.842.556
-23.838.557
-23.796.300
-23.800.363
-23.803.458
-23.829.357
-23.840.948
-23.841.972
-23.839.713
-23.845.873
-23.850.025
-23.855.562
-23.798.538
-23.797.258
-23.795.007
-23.789.237
-23.794.873
-23.796.564
-23.770.025
-23.763.673
-23.797.694
-23.795.280
-23.778.121
-23.765.910
-23.755.333
-23.755.220
-23.757.176
-23.733.561
-23.724.334
-23.747.975

longitude

-46.013.905
-46.019.568
-46.028.016
-46.030.635
-46.003.650
-46.058.798
-46.139.420
-46.129.519
-46.127.752
-46.017.054
-46.023.975
-46.082.427
-46.137.660
-46.134.414
-46.141.296
-46.141.847
-46.143.703
-46.143.149
-46.141.044
-46.011.288
-46.006.146
-46.001.922
-46.011.185
-46.001.786
-45.994.863
-45.932.266
-45.930.836
-46.021.110
-46.034.940
-45.969.967
-45.920.698
-45.860.399
-45.858.173
-45.859.363
-45.866.367
-45.867.033
-45.864.980
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