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A COBERTURA VEGETAL NO CLIMA
QUENTE E UMIDO

Elcione Maria Lobato de Moraes*

, SUMO Este arugo tem como obletwo ressaltar almportancxa daveoetaqao como suporte para a obtengao"
. de conforto térmico em regices de chma quente timido. O trabalho foi desenvolwdo com auxilio de uma

_ exaustiva pesquisa blbhograﬁca apoxada em anterjores trabalhos cientificos e nos resultados obtidos em
 medigbes de €ampo | realizadas em trés estagoes meteoroldgicas portatexs montadas no conjunto habitacional
 Cidade Nova, em Ananindeua/PA. Ao finalizar-se a pesquisa se contastou que as alteragoes verificadas nas
s esi "goes se deram, tambén, ¢ em virtude da existéncia ou nio de cobetura vegetal tanto a nivel rasteiro

como a mvel arborec .

1. INTRODUCAO

O homem, o tinico ser vivo da natureza capaz
de introduzir modificacdes no meio com capacidade
quase ilimitada de improvisar e criar, a arquitetura, a
arte de criar espagos organizados e 0s vegetais, 0s
fornecedores de energia a0 mundo animal, s3o os
elementos indispensdveis para o desenvolvimento das
potencialidades da natureza, utilizando-a e
direcionando-a no sentido de adequar o ambiente a0
seu tipo de vida.

Avida nas condicOes atuais seria impossivel
sem a presenca dos vegetais, pois s3o eles a0 lado de
outros elementos naturais, 0s inicos seres vivos capazes
de reter a energia solar, na qual se processa praticamente

toda a atividade bioldgica. Este armazenamento é um
processo endotérmico e efetivado mediante o processo
de fotossintese, isto é, a sintese de compostos organicos
a partir da dgua e do di6xido de carbono, utilizando
como fonte de energia a luz que é absovida pela clorofila
dando como produto secundrio o oxigénio, o fendbmeno
da fotossintese é equacionado da seguinte maneira:

12H0 + 6C0, - LUZ—»(C H,, 0, + 60, + 6H, 0)

que simplificada fica:

2H,0 + €O, - LUZ —p (CH,0) + 0, + H,0

Graficamente, o fendmeno é representado como
mostra a figura 1:

Radiacfo solar

Evaporiza¢do

Figura 1: Fenomeno da Fotossintese
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Portanto, a utilizacdo da vegetago deve ser vista,
nio somente, pelo seu contexto estético na integracio
da paisagem com a cidade, mas também avaliado
conjuntamente com os fatores climdticos (temperatura,
polui¢io e sobreamento,...) e ecoldgicos (utilizagao
do solo, hidrologia, rochas, etc.).

No 4mbito deste trabalho, considera-se a
importancia dos efeitos climdticos produzidos pela
vegetacdo, em func¢do da protecdo contra a radiagdo
solar direta, contra os ventos excessivos, contra a
polui¢do do ar e sua influéncia sobre a umidade.

A influéncia desses efeitos foram avaliados
através de medicOes de campo, em estacdes
micrometeoroldgicas portdteis, do comportamento dos
principais elementos climdticos.

2. CONSIDERACOES SOBRE O CLIMA
QUENTE-UMIDO

O clima de um lugar caraeteriza-se pelo modo
como o tempo se modifica ao longo do ano, o qual pode
contrastar-se entre si. Conhecer e controlar os efeitos
dos diversos elementos climdticos, que influem na
ambientagdo da paisagem e nas condi¢des do clima, ird
proporcionar a obtengZo do conforto nas edificacdes.

0 clima quente-imico, tipico da regido
amazOnica brasileira, caracteriza-se por apresentar alta
temperatura anual, por dispor de pequena variagdo
didria, por precipitacdo anual acentuada, por pouco
movimento do ar, por radiagao solar intensa, céu
nebuloso e umidade relativa elevada.

Os valores caracteristicos gerais dessas regioes
$40:

e Temperatura: 14°232°C

e Variacdo didria e sazonal: 3°a 6° C

e Umidade relativa: 56 2 100%

e Precipitagio anual: 2000 mm.

e Vento: 40Km/h

O clima de um local é uma integracdo no
tempo dos estados fisicos do ambiente atmosférico,
assim sendo é de fundamental importincia nas solugdes
arquitetdnicas aplicadas as construgdes.
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As pressoes que as varidveis climdticas exercem
sobre o clima exigem da edificacio respostas
morfoldgicas, técnicas e funcionais, que regulem os
efeitos climaticos para a obten¢ao de niveis de conforto
térmico satisfatdrio e adequado a cada regido especifica.
Como bem define Sabine(1982) em sua dissertacdo de
mestrado, “o clima é o elemento natural fisico que
influi indiretamente no conforto ambiental e
diretamente no conforto humano”.

A integracdo entre os fatores climdtico
(vegetacdo, solo, relevo,. ..) e os elementos climdticos
(radiagdo solar, temperatura, umidade, vento) define o
clima local e as exigéncias de uma arquitetura
regionalizada. E importante para as regides de clima
quente a forma das construgOes, tanto na questdo da
orientacfo como também na utilizagio dos materiais
de construgdo e no entorno urbano.

0 adensamento das construgdes, o langamento
dos gases pelo veiculos e industrias, aimpermeabilizacdo
das vias de circulagdo, sio os principais responsdveis
pelaformagio do chamado “clima urbano”, que nada
mais é que o clima préprio de cada cidade. Em geral, o
clima urbano apresenta temperaturas que chegam a
registrar de 1° a 2° C a mais do que as dreas que a
circundam. Nas grandes metrdpoles estas diferencas
podem alcangar 3°C ou mais. (TROPPMAIR, 1989).

3. SOLICITACOES TERMICAS DAS
REGIOES QUENTE-UMIDAS

STARCK (1989), destaca que o conforto interno
de um edificio é regulado por quatro elementos:
Temperatura do ar interno, velocidade do ar interno,
grau de umidade do ar interno e temperatura irradiante
média das paredes e teto. Porém, a defini¢do dos
critérios de determinaciio de conforto térmico em
regides de clima quente e imido ainda é um desafio.
Vdrias experiéncias tem mostrado que o conforto interno
no trépico imido, depende do indice de temperatura
interna dos edificios. Os objetivos fundamentais da
construgo em climas tropicais imidos ¢ manter a casa
auma temperatura absoluta igual a temperatura externa
e diminuir a temperatura relativa utilizando-se como
recurso, prioritariamente, a ventilagdo.
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Nessas regides, as constru¢des ndo deveriam
produzir uma inércia térmica muito grande, pois isso
dificultaria a retirada do calor interno armazenado
durante o dia, prejudicando o resfriamento da
construgio no periodo da noite quando a temperatura
externa é mais agraddvel que a interna. Para isso, deve-
se prever uma inércia térmica de média a leve,
dando especial atengdo as vedagdes, no intento de
impedir que haja transmissdo de calor para o interior
do ambiente. E importante no processo de controle
térmico do ambiente a conservagio da temperatura
absoluta interna infefior a temperatura do ar externo.

A condigfo de conforto interno nas edificacoes
também ird depender, em grande proporcio, do
movimento do ar no ambiente. O vento quando bem
aproveitado poderd remover, por convecgdo, o calor e
combater a acumulac¢do do ar quente, sobretudo, nas
dreas préximas a superficie do telhado. £ importante
que a cobertura seja protegida da energia solar direta e
irradie pouco calor para o interior do ambiente. Além
disso, se o ar interno estiver sendo constantemente
renovado, a evaporagdo ird reduzir o grau de umidade
interna diminuindo a temperatura efetiva interior.

Para combater a radiacdo solar direta é
importante sobretudo a orientagdo da edificacfo, a
utilizagio das eventuais sombras existentes nos periodos
mais criticos e a protegdo das paredes externas. O
propdsito de tais medidas é obstruir e refletir os raios
solares para evitar actimulo excessivo de calor. E
importante também que as aberturas estejam protegidas,
por briseis ou beirais ou, se possivel, por elementos
naturais. Ndo é menos importante o dimensionamento
e a posi¢io adequada dos vios.

No caso da cobertura é fundamental para o bom
funcionamento de todo o sistema de ventilaco natural
interna que se permita a circulagdo do ar nas dreas
préximas a sua superficie interna e sobretudo entre ela
e o forro, para que nio se forme um “colchdo de ar
quente” nessas dreas.

FROTA (1989), faz uma importante colocagio
com relagdo ao arranjo das edificacdes em lotes, a
autora explica que se deve fazer com que as edificacdes
estejam dispostas de modo que permitam que a
ventilago atinja todos os lotes e cruzem seus interiores.
As ruas se possivel devem ser largas e perpendiculares
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a dire¢do predominante dos ventos, para que possam
ser sobreadas por vegetaco e permitam a utilizagdo de
marquises, toldos ou outro elemento de protegzo solar.

Quanto ao revestimento do solo, deve-se tentar
evitar a utilizaciio de materiais que reflitam em demasia
a radiagao solar e que tenham grande poder de
armazenar calor, isso devido ao fato de que durante a
noite haverd a transferéncia do calor armazenado
durante o dia para o interior das edificacdes. A adogdo
de gramados nas superficies livres ajudard na diminui¢ao
esses efeitos. ,

No que se refere a0 comportamento térmico-dos
materiais, duas caracteristicas distintas deve-se
considerar: Uma é a capacidade de transmissao do calor
e a outra a capacidade de acumulagio térmica do
material. A primeira depende principalmente das
caracterfsticas fisicas do material e a segunda, além das
caracteristicas da primeira, depende também, em
grande parte, do peso especifico do material. Em tese,
os materiais leves tém capacidade de acumulagio
térmica inferior aos pesados. Portanto, na relagdo do
conforto térmico com tipo de constru¢io em clima
quente-imido, ¢ propicio a utiliza¢do da construgio
ligeira, tendo em vista que esse tipo de construcdo utiliza-
se de materiais ligeiros que praticamente ndo geram
inérgia térmica, com isso a temperatura da face interna
da parede serd igual, ou muito préxima, a da face
externa.

4. AS AREAS VERDES E SEU PAPEL NO
CLIMA URBANO

As dreas verdes, e sua caréncia, sdo elementos
de grande relevancia para as condi¢des ambientais das
dreas urbanas. A sistemdtica elimina¢do da cobertura
vegetal no processo de urbaniza¢o tem contribuido para
o agravamento da qualidade ambiental das cidades.

Experiéncias realizadas pela Marinha dos
Estados Unidos em 1976, relevam que por um lado a
ionizagZo atmosférica positiva, isto é o ar normal urbano,
provoca grandes transtornos no desempenho das
atividades desenvolvidas pelo Homem, transtornos esses
que vdo desde de uma simples molestia de animo
psiquico até sérios danos a vida bioldgica. Por outro



102

50°

Materiais inertes

Figura 2: Comportamento térmico dos vegetais e dos materiais inertes.

lado, a ionizagAo negativa, aquela que é produzida pelos
fatores ambientais naturais (trovoadas, chuvas, quedas
d’dgua, fontes, bosques, etc.) contribue para a sensago
de bem estar do ser humano.

A influéncia da vegetagdo no clima dos
aglomerados urbanos é bastante evidente especialmente
sobre a temperatura. A diminui¢go do aquecimento varia
proporcionalmente com o tamanho da 4rea verde,
entretanto, essa variagdo é reduzida quando a drea
vegetada é superestimada, neste caso o efeito pode ser
notado somente dentro de uma distancia relativamente
pequena, o que ndo contribui de forma global ao clima
de uma micro-regiio.

Os efeitos da vegetacdo sobre o clima foram
comprovados com medi¢Ges em diferentes escalas em
Hannover e Bonn, por exemplo, nas quais foram sacadas
importantes conclusdes, das quais podemos destacar
a que revela que em pequenos espagos entre edificios
os efeitos bioclimdticos produzidos pela vegetacio
implantada entre eles (que depende da localizagZo,
concentragdo e extensdo da espécies) sdo favoraveis a
reducdo da formagdo das conhecidas “ilhas de calor”
no nticleo urbano.

Alguns valores foram coletados em medicGes de
campo realizadas por RIVERO( 1986), que demostram
o comportamento dos vegetais em relagdo comparativa
com dreas de piso revestidas por materais inertes
(sobreada e nao sombreada por vegetagdo) e gramado
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nas mesmas condi¢Oes anteriores. O valores coletados
comprovam claramente a importancia do sobreamento
e do revestimento com elementos vegetais. Veja o
resultado da pesquisa na fig. 2.

A vegetacdo também representa uma fonte de
umidade no ambiente urbano, isso acontece através da
evapotranspira¢do dos vegetais que emitem ao ar
atmosférico grande quantidade de umidade. A formacio
de nevoeiros, causada pela queda brusca de
temperatura, embora ocasione sérios transtornos a
circulagdo, contribui com o meio ambiente urbano-
fornecendo ao0s organismos vivos uma quantidade de
umidade que favorece a queda da temperatura. Em dias
muito quentes, essa umidade serd distribuida 4s dreas
vizinhas pelas brisas decorrentes do movimento do ar ,
transformando o ambiente em zonas mais confortdveis
termicamente.

No que se refere a relagdo das zonas vegetadas
com aventilagdo, MORO (1976), relembra que as 4reas
verdes sdo dreas designadas a levar o ar renovado aos
centros urbanos o que altera positivamente o microclima
local. Em perfodos de muito calor e alta umidade so as
correntes de ar, sobretudo as vindas de 4reas vegetadas
como as florestas ou grandes reservas florestais, que
podem aliviar naturalmente a temperatura. As folhas das
drvores possuem camadas-limite que impedem o fluxo
no ar do vapor d’dgua, do diéxido de carbono e outros
gases, com isso quando o vento sopra remove essa
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camada-limite e possibilita a troca de gases. Vale
lembrar que é justamente por nfo haver obsticulos
naturais a ventilacio que o clima das regides desérticas,
é ventoso e tempestoso. '

Portanto, nas regides tropicais a presencga das
dreas verdes, que sdo abundantes, é de primordial
importincia para o clima local, sendo que elas
dependem da sua disposi¢do e extensZo no espago assim
como das condigdes do sitio urbano e dos atributos
humanos da cidade.

Outra varidvel climitica que sofre influéncia das
dreas vegetadas nos centros urbano € a precipitagdo. Jd
é conhecido o valor das 4reas verdes na atenuagio do
impacto pluvial de uma micro-regido, embora até o
momento se desconheca algum estudo cientifico que
comprove o grau de atuagio da vegetacio com relagdo
a intensidade e distribui¢do das

5. COMPORTAMENTO DA TEMPERA-
TURA NAS TRES ESTACOES METEO-
ROLOGICAS.

Cada uma das trés estagbes meteoroldgicas
portiteis continha os seguintes aparelhos: Um
psicrometro posicionado a 1,50m de altura do solo,
protegido por uma cabine de madeira pintada de cor
branca com pequenas aberturas nas quatro paredes,
para registrar os valores de temperatura de bulbo seco
e bulbo imido; um anemdmetro com as palhetas a 3m
de altura do solo, que registrava a velocidade e direcao
dos ventos predominantes. A umidade relativa do ar foi
calculada pela diferenga entre os valores de temperatura
do termdmetro de bulbo seco e bulbo imido.

chuvas nos centos urbanos.
Porém, € fato admitir que a
devastagio da vegetagdo jamais
modificard o ritmo dos sistema
meteorolégico regional, mas
poderd modificar sim o seu grau

de pluviosidade. Difuso solar

Outro aspecto que ¢é reemissio
beneficiado pela existéncia da
vegetacdo estd relacionado a emissdo do solo para
conservagio do solo e manuten- aabdboda celeste -
¢do das vias publicas, se refere o INTENSA
a interceptagio das dguas das | emissdodas l¢ * * * -
chuvas proporcionando maior | folhasparao il

infiltraco e amortecimento do solo - DEBIL

441

/ |
Absorgio’ solar +

T + *as folhas - DEBIL

impacto das gotas sobre o solo.

Com isso se evita sualixiviacio e Figura: 3. Fendmeno térmico sobre o vegetal.

transporte dos componentes
solidos, controlando a erosdo e
assoreamento dos cursos d’dgua.

Os fendmenos térmicos causados sobre os
vegetais em muito beneficia a0 clima quente. A fig. 3
mostra como ocorrem os fendmenos de absorgio,
reflexdo e emissdo da radiagdo solar nessas condigdes.

As estagOes foram locadas em diferentes zonas
do conjunto: Duas estavam em espagos abertos no
niicleo urbano do conjunto, sendo uma em uma ampla
drea com solo revestido em grama e sem proteco
vegetal na cabine de madera que alojava o psicrometro;
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a outra foi localizada também em uma drea urbana sem
obstrucio da ventilagio porém com a cabine sendo
protegida da radiacio solar pela copa (densa) de uma
drvore; a terceira estago foi localizada dentro de uma
unidade habitacional bdsica. A principal preocupacio
na montagem das estacdes era manter as mesmas
condigdes de orientacio quanto 2 direio predominante
dos ventos e a ndo obstrucdo do mesmo por outras
edificacdes.
Os dados foram coletas no espaco de uma semana nos
_perfodos da manhi, tarde e noite. Como pardmetro de
comparacao os dados coletados foram correlacionados
com os dados fornecido pelas estagGes fixas do Servigo
Regional de Previsdo de Voo de Belém, SRPV-BE, nos
cinco anos precedéntes as medidas e no mesmo periodo
medido.

6. AN[\LISES DOS DADOS COLETADOS

Durante a semana de medi¢do, a temperatura
nas 3 estacGes variou entre 24° e 34°C, embora, tenha
havido pouca variacdo de temperatura entre as estagdes
no perfodo da tarde, com excegio das horas de chuva.
As temperaturas mais altas foram registradas na estacio
em que a cabine com o psicrometro estava localizada
debaixo da copa de uma drvore, € ficil concluir que
por sua densidade a copa funcionou como uma barreira
a ventilagdo, dificultando a circulacdo do ar e
armazenando energfa térmica na zona imediatamente
inferior a ela. Houve ainda nessa estagfio um maior
aciimulo da umidade relativa, efeito atribuido a0
fendmeno da evapotranspiracio das folhas da 4rvore,
embora esse efeito tenha produzido uma queda nos
indices de temperatura do ar nos periodos pés-chuva.

Também se pode observar que na unidade
habitacional no periodo da noite, a temperatura era mais
elevada que nas dreas abertas, isso se deu devido a0
actimulo de energia recebida durante o dia e transferida
para o seu interior durante a noite e a pouca circulagio
do ar no interior da edificacdo, esse tiltimo poderia ser
minimizado se as paredes expostas 2 radiacdo solar
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estivessem protegidas por vegetacdo ligeira, se as
aberturas estivessem devidamente localizadas para a
melhor canaliza¢do dos ventos e se houvessem aberturas
nas dreas préximas a cobertura que evitassem a
formacdo dos “colchdes de ar quente”.

7. CONCLUSAQO

Vdrias conclusdes se pode tirar de tudo o que
foi exposto anteriormente, porém algumas, em
particular, merecem um especial destaque.

No que se refere ao conforto térmico, pode-se
concluir que a temperatura atmosférica estd diretamente
relacionada com a boa orientagio das edificacGes, com
o fluxo dos ventos e com a protecdo contra a radiagdo
solar. A ventilagio é o elemento climitico de maior
importancia para o conforto das regides quente e imida.
Se constatou nas medidas realizadas, antes ressaltadas
pela revisdo bibliogrifica, que mesmo em locais onde
ndo exista prote¢do vegetal contra a radiagdo solar
direta, se pode com o bom proveito da ventilagio obter
valor de temperatura mais baixos que, por exemplo em
dreas sobreadas por vegetacio densa, isso no caso de
ndo haver reflexdo excessiva por parte da superficie de
solo e parede. Por tudo exposto se ressalta o bom
comportamento das superficies gramadas no que se
refere a0 conforto térmico de micro-regioes.

Portanto, embora saibamos da real importincia
da vegetacio no melhoramento do microclima nfo é
suficientemente eficiente a implantacio de drvore com
grandes copas ou densas massas verdes, € igualmente
importante a correta seleco e disposicao das espécies
para as finalidades a que se pretende alcancar. Nio se
pode esquecer que a cobertura vegetal é um auxilio para
lograr melhor conforto urbano e interno nas edificactes
e ndo um obsticulo para sua obtencZo. O éxito da
implantacio e consolidacio de dreas verdes dependerd
de um trabalho conjunto a médio e a longo prazo que
envolverd profissionais que atuam no campo da
urbanizag¢do, paisagismo e construgzo.

f
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