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RESUMO

O rapido crescimento demografico associado a elevadas taxas de urbanizagdo
nas Ultimas décadas tem sido responsavel por uma expansdo territorial urbana
sem precedentes na historia do Brasil. Com o movimento migratério de
populagdes de baixa renda do campo para as areas urbanas que se constituem
como podlos de atragdo, conjuntos habitacionais tém se espalhado pela periferia
das cidades, em grande parte utilizando materiais construtivos inadequados
tanto do ponto de vista da qualidade de vida, quanto da eficiéncia térmica.
Neste trabalho foi estudada a cidade de Presidente Prudente com
aproximadamente 200 mil habitantes localizada no oeste do Estado de Sao
Paulo, em que foram medidas temperaturas e umidades do ar a partir de
aparelhos medidores fixados nas habitacdes. Os tipos de cobertura das
edificagdes (telhados) foram classificados em trés grupos: ceramica, metalica e
fibrocimento. Considerando que as coberturas de fibrocimento (habitagbes
populares) produzem entre 10° C e 12° C de temperatura superior ao do ar
circundante. As coberturas ceramicas entre - 0,1° C e - 0,3° C (habitacGes das
classes média e alta) e as metalicas (comércio, galpdes e servigos) entre 16,0°
C e 20° C superiores. Como resultados demonstrou-se que as temperaturas
médias da cidade estudada aumenta cerca de 2,5° C nos ultimos 30 anos e a
diferenca entre a area urbana e rural, em cerca de 10° C. O principal problema
se refere as residéncias populares, que além de apresentarem areas construidas
muito pequenas, sdo densamente ocupadas. Além da producdo de calor, da
baixa qualidade de vida, estas areas sdo o principal foco de doencas do aparelho
respiratério.
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ABSTRACT

The fast demographic growth associated with high levels of urbanization over
the last decades has been responsible for a territorial urban expansion never
before seen in Brazilian history. As a result of low-income people migrating from
the countryside to urban areas which form attraction spots, common
condominiums have spread throughout suburban areas of cities, in a large
number using inappropriate constructive materials, both from the point of view
of quality of life and thermal efficiency. In this work we have studied the City of
Presidente Prudente, with approximately 200.000 habitants, located in the West
of the Sao Paulo State, where it was collected temperatures and air humidity
through equipments located in each house. The results indicate that fiber
cement roofing (common houses) produces between 10° C and 12° C higher
than the external temperatures, ceramic roofing between - 0.1° Cand - 0.3° C
(middle and high class houses), and metal and zinc roofing (industries and
services) between 16° C and 20° C. The studies demonstrated a rise of 2.5°C in
the mean temperatures in the cities studied in the past thirty years, as well as a
difference of 10° C between urban and country areas. The main problem
concerns common houses which are not only being built in small constructed
areas but are also too crowded. Besides the production of heat and low quality
of life, these areas are the main focus of respiratory illnesses.

Keywords: urban climate, constructive materials, urban heat island, thermal
comfort.

INTRODUGAO

O objetivo deste artigo é o de discutir um dos mais evidentes e graves
impactos socioambientais produzidos pela urbanizacdo que envolve a utilizacao
de materiais construtivos nas edificagdes, principalmente as populares, gerando
a formacdao de um clima urbano especifico e, como conseqiiéncia, a perda da
qualidade de vida dos habitantes da cidade.

O crescimento dos municipios ndao ocorreu de forma equilibrada no
territorio nacional, o que gerou aglomeragées em nlcleos, sendo que a grande
maioria deles sdo desprovidos de itens indispensaveis a infraestrutura, e por
isso ainda sofrem por conta da falta de planejamento. Ademais ha de se
ressaltar o éxodo rural, que resultou num inchago urbano gerando uma sub-
sociedade baseada no improviso.

E necessario recordar que a area rural ndo ficou de fora dessas
transformacdes. O campo sofreu mudangas em sua paisagem com o decorrer do
tempo, mas as principais alteracdes se deram nas cidades e devido a elas torna-
se necessario entender assim, as alteracGes climaticas devido a aglomeragao de
edificios, a impermeabilizacdo dos solos, dentro de tantas outras, interferem na
qualidade de vida das pessoas, sendo a populagdo mais desfavorecida os mais
afetados.

O conforto térmico € muito importante, pois ndo se relaciona apenas a
sensacao das pessoas, mas também a qualidade no trabalho e a saude.
Dependendo do tempo de exposicao, existe uma larga faixa de temperatura a
qual um ser vivo pode sobreviver. Na questdo da saude isso se diferencia, pois
esse limite de temperatura é muito menor. Essa faixa é obtida com um efeito
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conjuge de fatores como clima (temperatura do ar, movimentagao dos ventos,
radiacao e umidade relativa), forma do corpo, metabolismo, vestimentas, etc. O
efeito conjugado destes parametros, quando produz sensagbes térmicas
agradaveis, é denominado zona de conforto e seu estudo é de suma importancia
para o condicionamento térmico natural das edificagdes (RORIZ, 1987).

Segundo Lombardo (1985), “A ilha de calor configura-se como fendmeno
que associa os condicionantes derivados das acbes antrdpicas sobre o meio
ambiente urbano, em termos de uso do solo, os condicionantes do meio fisico e
seus atributos geoecoldgicos”.

Nos centros urbanos, a influéncia da acdo antrépica, como as grandes
quantidades de edificios, grandes areas pavimentadas, diminuicdo de area
permeavel e a utilizagdo de materiais construtivos inadequados para o clima da
cidade, junto com os tipos de degradacdo do ambiente, causam os diferentes
climas na cidade, esses chamados de microclimas.

Para uma melhor condigdo de conforto humano no interior e exterior das
edificagdbes e também para o uso racional da energia, & necessario o
conhecimento das diferentes condicBes climaticas encontradas no espaco
urbano, e portanto estes aspectos devem ser estudados afim de que possam
diagnosticar as alteragdes e assim tentar chegar a uma contribuicdo para uma
melhoria na cidade e na vida urbana.

Segundo Lombardo (1985), ha um crescente interesse de muitos
profissionais em se estudar como o crescimento desordenado das cidades sem
uma preocupacao com a questdo ambiental e planejamento adequado acarretou
em uma deterioragdo do espacgo urbano, interferindo na qualidade de vida da
populacao.

No Brasil, como adverte Monteiro (2003), nesta época em que na maior
parte do pais se elabora planos diretores municipais, devido as exigéncias do
Estatuto da Cidade - Lei Federal n® 10.257/01 torna-se fundamental que os
estudos ndo se restrinjam aos aspectos econ6micos, mas que visem a qualidade
de vida de todas as classes sociais, sem privilegiar uma em detrimento de
outras e sem favorecer as geracoes do presente em relacdo as geracoes futuras.
Configuram-se nesta perspectiva os estudos do Clima Urbano.

Salienta-se que para se obter a estrutura, a configuracao e a densidade
adequadas ao clima, as intervengdes urbanas deveriam considerar, além da
multiplicidade das formas de uso/ocupagdo dos espagos construidos, também as
caracteristicas fisicas do sitio e os elementos climaticos.

MATERIAL E METODOS

As areas urbanas se constituem em pélos de atragdo populacional. Como
a segregagdo socioespacial € uma das caracteristicas do capitalismo, em geral e
brasileiro em particular, os bairros populares tém sido estabelecidos nas
periferias urbanas, em grande parte utilizando materiais construtivos
inadequados tanto do ponto de vista da qualidade de vida, quanto da eficiéncia
térmica. Esta hipotese direciona o trabalho cujo objetivo é o de identificar como
se processa a producdo do clima urbano em cidades de porte médio do oeste
paulista (Figura 1), partindo de uma analise das formas de estruturacdao do
espaco, das caracteristicas do uso do solo e dos materiais construtivos na
geragao de ilhas de calor e suas implicacdes no conforto ambiental.
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Figura O01- Localizacdo do Estado de Sao Paulo e regiao de Presidente
Prudente.
Fonte: IBGE.

Presidente Prudente é uma cidade média do oeste paulista com
populacdo de 204.036 habitantes (Censo IBGE 2006), sua densidade
demogréfica é de 335,5 hab/km2 e sua area total de 123,25 quil6metros
quadrados. “Estd localizada no planalto ocidental paulista, tendo como
coordenadas geograficas -22°09'54” S e 22° 04'41"S de latitudes e longitudes
51°27'24W e 51°21'49"W, com altitude 475 metros.

Como a expansao territorial ndo foi acompanhada da respectiva estrutura
de servigos e de equipamentos urbanos, uma parcela significativa da populacao
vivia e ainda vive sob condicdes inadequadas do ponto de vista da qualidade de
vida e de indicadores de sustentabilidade. A area urbana de Presidente Prudente
apresenta grande diversidade de ocupacdo do solo, pois os bairros mais antigos
(construidos entre as décadas de 1950 e 1970) sdo densamente construidos e
com significativa cobertura vegetal arbdrea nas ruas e fundos de quintais. Por
outro lado, as areas residenciais que sugiram nas décadas de 1980/1990, que
sdo a grande maioria, apresentam-se com edificagdes esparsas, com gramado e
vegetacdo arborea. Neste mesmo periodo, para atender a demanda por
habitacdo das classes populares, foram construidos os conjuntos habitacionais e
loteamentos destinados a populacdo de baixa renda com terrenos menores e
materiais construtivos menos adequados ao clima tropical e, ao conforto térmico
e ambiental (paredes finas e coberturas de fibrocimento), que armazenam muito
calor e produzem inércia térmica. O uso do solo urbano é caracterizado pelo
predominio de domicilios residenciais (87%), enquanto os usos industriais,
comerciais e de servigos, respondem por apenas 13% do total da éarea
construida.

As coberturas (telhados) sdo as principais responsaveis pelo calor
produzido tanto no interior quanto no entorno das edificacGes. Este calor é
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determinado pelas varidveis de albedo (reflectancia) e emissividade dos
materiais. O albedo representa a porgdo da radiacdo solar incidente, que é
refletida pelo material, enquanto a emissividade determina o desempenho
térmico caracterizado pela temperatura superficial.

Assim, superficies com elevado albedo e emissividade tendem a
permanecerem mais frias quando expostas a radiacdo solar, pois absorvem
menos radiacdo e emitem mais radiacdo térmica para o espago, transmitindo
menos calor para seu entorno. Ao contrario, quanto menor for o albedo e a
emissividade maior sera a absorgdo de calor e sua permanéncia no ambiente de
entorno.

Tabela 01 - Temperatura Superficial dos Materiais
Diferencga de
Temperatura | Temperatura entre
Material Albedo (a) | Emissividade (e) | Superficial (°C) | o ar e o material

Ceramica

Vermelha 0,53 0,9 36,8 -0,1
Ceramica Branca 0,54 0,9 36,2 -0,6
Fibrocimento 0,34 0,9 47,1 10,3
Aluminio s/

pintura 0,57 0,05 69,4 32,6
Aluminio cores

claras 0,40-0,47 0,9 40,1-43,3 De 3,2a6,5
Aluminio cores

escuras 0,26-0,38 0,9 45,0-51,4 De 8,1 a 14,5
Aco galvanizado

sem pinturas 0,57 0,25 57,9 21,1

Fonte: (ASTM E 1980-98)”

Diversos tipos de materiais construtivos tém sido utilizados nas
edificacdes em areas urbanas. No oeste paulista prevalece o uso de trés tipos de
materiais de cobertura: as telhas ceramicas, as de fibrocimento e as metalicas
(aluminio, zinco e ago galvanizado). As coberturas ceramicas sdao mais utilizadas
em residéncias de classe média e alta, as de fibrocimento prevalecem nos
bairros e conjuntos habitacionais de populacdo de baixa renda e as metalicas
nas edificagbes comerciais e industriais.

Para a verificacdo da resposta térmica dos materiais, foram escolhidas as
areas da cidade de Presidente Prudente em que predominam cada um dos tipos
de cobertura, apés o qual, foi escolhida uma edificagdo tipica que representasse
cada material construtivo. A primeira etapa das medigOes foi realizada em dois
dias diferentes para analise da temperatura das coberturas e paredes dos locais
escolhidos.

No primeiro dia (05/04/2008) foram coletados dados de quatro
residéncias no conjunto habitacional popular com coberturas em fibrocimento
(porém, com caracteristicas particulares em fungdo da presenca de arborizagdo
e exposicdo ao sol), uma residéncia em um bairro de classe média com
cobertura de telha ceramica e por ultimo uma edificacgdo de comércio com
cobertura metalica. No segundo dia (18/06/2008) foram coletados dados de oito
residéncias em bairro de classe média e trés edificagdes comerciais em avenida
central.

7 ASTM E 1980-98: Standart Pratice for Calculating Solar Reflectance Index
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Na primeira etapa, as medigdes da temperatura da superficie das
coberturas e das paredes foram feitas com o aparelho Compact InfraRed
Thermometer, que é um termometro a laser, capaz de medir a temperatura de
qualquer superficie, e depois comparados com os dados obtidos na Estacdo
Meteoroldgica de Presidente Prudente.

Os horarios escolhidos para analise foram as 9:00 da manhd, 15:00 da
tarde e 21:00 da noite, pois cada um desses horarios apresenta
comportamentos diferentes ao longo do dia pela edificacao.

Os conjuntos habitacionais para populacdo de baixa renda geralmente
sdo localizados nas areas periféricas da cidade, na maioria das vezes, sdo
construidos visando obter um menor custo na construcdo das habitacGes. Para
alcancar essa redugdo no prego sao utilizados materiais construtivos mais
baratos e ndo adequados ao clima local, terrenos menores que os convencionais
e construgdo nas areas periféricas longe do centro urbano. Somando esses
fatores com a grande area pavimentada e poucas areas verdes obtém-se areas
de grande adensamento e desconforto térmico aos moradores, o que pode gerar
problemas de salide como doencas nos aparelhos circulatorio e respiratorio.

Devido a esses fatores para a segunda etapa das medicoes foram
escolhidos dois conjuntos habitacionais na cidade de Presidente Prudente, o
Bartolomeu Bueno de Miranda (COHAB) e o Conjunto Habitacional Jardim
Humberto Salvador. O primeiro com inicio das obras em 1978 e entregue em
1980 com 1025 unidades. O segundo também um conjunto habitacional, porém
construido por mutirdo.

A Cohab, por ser um conjunto mais antigo, com habitagdes construidas
de pré-moldados de concreto e telhas de fibrocimento hoje apresenta muitas
habitacdes modificadas com diferentes materiais construtivos, mas ainda assim
possui muitas habitagdes que ndo foram descaracterizadas desde a entrega. O
bairro também, devido as alteragdes das habitagdes e aumento das areas
construidas, apresenta um grande adensamento das residéncias e uma grande
area pavimentada.

O Jardim Humberto Salvador é um bairro recente e suas habitagGes
possuem materiais construtivos diversificados, porém muito adensado e com
rarissimas areas verdes, o que pode interferir também no clima local.

As duas casas escolhidas para as medigdes na COHAB apresentaram
caracteristicas distintas: uma com pequenas modificagdes do seu projeto inicial,
(Casa 01, Figura 06), e a segunda descaracterizada do seu projeto original
(Casa 02, Figura 08). No Jardim Humberto Salvador foi escolhido apenas uma
habitacdao (Casa 03, Figura 10).

Para esta segunda etapa outros aparelhos foram utilizados, o Klima
Logger aparelho registrador de temperatura externa e o Thermo-Hygro-Station
capaz de registrar temperaturas e umidades internas. Eles foram instalados nas
habitacGes por um periodo de trinta dias, programados para capturar dados de
hora em hora, de 01 de novembro de 2008 a 30 de novembro de 2008.

RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Primeira Etapa

Os resultados obtidos na primeira etapa das medicdes no dia 05 de junho
de 2008, estdao representados nas figuras 02 e 03 abaixo. Notamos que em
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todas as edificagdes as paredes mantiveram temperaturas mais elevadas no
periodo da tarde e de manha as temperaturas mais amenas, variando ao longo
do dia em no maximo 10 graus.

As coberturas apresentaram valores mais variados, destacando bem as
diferencas entre as edificacdes. A casa 3 foi a que obteve menores valores na
temperatura, pois era a residéncia com maior quantidade de vegetagdo. As
casas 1 e 2 apresentaram valores mais altos, e os dois comércios que possuem
coberturas metalicas obtiveram temperaturas parecidas ao longo do dia.
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Figura 3. Temperatura superficial das coberturas.

O segundo dia de medicdo foi em 18 de junho de 2008, e foram
analisadas oito casas e trés comércios. Os resultados obtidos estdo
representados nas figuras 5 e 6 que seguem. A temperatura das paredes foram
menores no periodo da manhd, e maiores no periodo da tarde. O &apice da
temperatura foi da residéncia 3 que atingiu 34,3°C. Os resultados encontrados
nas paredes nessa segunda etapa foram menores que os da primeira etapa.

As coberturas apresentaram temperaturas variadas onde novamente a
casa trés apresentou as mais elevadas. A casa dois obteve as menores
33

Setembro - 2009



Revista Brasileira de Climatologia

temperaturas e o s trés comércios apresentaram temperaturas parecidas
variando de 15°C a 27°C.

Podemos notar que as residéncias com cobertura de fibrocimento
apresentaram nessa primeira fase as temperaturas mais elevadas, diminuindo
apenas com uma maior quantidade de vegetagdo. As residéncias com
coberturas de telhas cerdmicas apresentaram uma temperatura um pouco mais

amena e as areas comerciais temperaturas intermediarias e parecidas nas duas
datas.
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Figura 5. Temperatura superficial das coberturas.

3.2. Segunda Etapa

Para essa segunda etapa foram escolhidos dois conjuntos habitacionais
em Presidente Prudente, o Bartolomeu Bueno de Miranda (COHAB) e o Conjunto
Habitacional Jardim Humberto Salvador. O primeiro foi construido em 1978 e
entregue em 1980 com 1025 unidades. O segundo também é um conjunto
habitacional, porém construido por mutirdo.

A COHAB, por ser um conjunto mais antigo, hoje apresenta muitas
habitacdes modificadas com diferentes materiais construtivos, mas ainda assim
possui muitas habitacdes que nao foram modificadas desde a entrega e essas
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foram construidas com pré-moldados de concreto e telhas de fibrocimento. O
bairro também, devido as modificagdbes das casas e aumento das areas
construidas, apresenta um grande adensamento das residéncias e muita area
pavimentada, fatores que podem modificar o clima local e interferir ainda mais
na qualidade de vida dos moradores.

O Jardim Humberto Salvador é um bairro mais novo e suas habitagoes
possuem materiais construtivos diversificados, porém é muito adensado e com
rarissimas areas verdes, o que pode interferir também no clima local.

A primeira residéncia escolhida fica na COHAB e quase ndo foi
modificada, e se localiza em uma rua pouco arborizada. Os materiais
construtivos da casa ainda sdo os mesmos de quando foi construida, pré-
moldados de concreto e telhas de fibrocimento. O agravante dessa residéncia é
a falta da laje, o que pode fazer com que a temperatura interna da residéncia
aumente ou diminua mais que as outras conforme o tempo, devido ao menor
isolamento da moradia com o exterior.

F‘igura 6. Casa 1 na ébHAB.

Na figura que segue abaixo podemos verificar os resultados obtidos na
medicdo da residéncia. Foram coletadas as medidas das temperaturas internas
e externas e para comparacdo, a figura apresenta também a temperatura média
durante esses dias.

A temperatura interna apresentou maiores nimeros no horario das seis
horas da tarde, variando de 24,6° a 36,2°C, devido ao acumulo de calor durante
todo o dia. A temperatura externa também apresentou seu maiores valores no
mesmo horario, porém, menores que a interna. Comparando com a temperatura
média obtida durante esses dias de medicdo, as temperaturas internas e
externas ficaram maiores que a média, o que mostra uma falta de conforto na
residéncia, principalmente no interior e no final da tarde.

Para Fanger (apud. LAMBERS et all, 1997, p. 43) o conforto térmico
consiste em um valor numérico que expressa as sensacées humana ao frio e ao
calor, e para esse conforto térmico o valor é zero, no qual o frio € negativo e o
calor é positivo. Os limites de temperatura que sdo sugeridos pela ASHRAE®
(apud. AMORIM, 1998, p.32), em condicdes de ar parado, sdo de 18 a 25°C no
inverno e 20 a 27°C no verdao, com temperaturas toleraveis até 30°.

8 ASHRAE - American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers
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Figura 7. Temperaturas Internas, Externas e Médias da casa 1.

A segunda residéncia se encontra no mesmo bairro e foi modificada pelo
morador. Ela estd localizada em uma rua pouco arborizada do bairro e a area
construida é maior do que quando foi entregue. A cobertura da residéncia ainda
é de fibrocimento e a parte nova da construcao é de alvenaria comum.

As temperaturas obtidas nessa residéncia também apontam o horario das
dezoito horas como o mais quente. Na parte interna da casa nesse horario o
pico da temperatura foi no dia 26 de novembro atingindo 36,2°C, e no exterior
34,20C. Esse dia foi um dos que apresentaram maiores valores de temperatura
média durante o periodo analisado, com 33,2°C no final da tarde.

Essa residéncia também ndo possui um conforto térmico adequado para
uma melhor condicdo de vida, pois em grande parte dos dias os valores
ultrapassaram os limites de temperaturas sugeridos para um maior conforto,
principalmente no interior, onde os moradores passam a maior parte do tempo.

A terceira residéncia do bairro Jardim Humberto Salvador também se
encontra em uma rua com pouca arborizacdo. A casa foi construida com
alvenaria comum e telha cerdmica e ainda ndo recebeu revestimentos.
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D

Figura 8. Casa 2 na CHAB.
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As temperaturas obtidas nessa casa apresentaram dados diferenciados
das outras residéncias. As temperaturas internas ficaram menores que as
externas, e no dia 26 que nas outras habitagcOes atingiram os valores mais altos
no horario das 18 horas, aqui a temperatura marcou 32°C, uma média de 4°C a
menos de diferenca, e nesse mesmo horario a temperatura interna apresentou
um valor menor do que a temperatura média. No horario mais quente, durante
todo o periodo de medigoes, as temperaturas variaram de 23,29 a 32°C.

A cobertura ceramica absorveu uma menor quantidade de calor do que
as coberturas de fibrocimento, o que causou uma diminuicdo das temperaturas
internas, sendo mais favoravel ao conforto térmico.

CONSIDERAGOES FINAIS

A analise dos dados obtidos demonstra diferencas significativas nas
temperaturas das habitacdes. As moradias que possuem cobertura de
fibrocimento apresentaram valores internos mais altos que os valores externos,
0 que mostra um maior acumulo de calor na superficie do material, devido ao
seu albedo de 0,34, diferente da ceramica, que possui albedo de 0,54, tendo
assim maior capacidade de reflexdo e temperatura interna menor.

No verdo as propriedades fisicas do fibrocimento (asbestos) geram
temperaturas elevadas que sdo transmitidas para o interior das residéncias, em
mais de 6°C. Considerando o fato da cidade sub-Uumido, esse acréscimo de
temperatura gera enorme desconforto térmico e, inclusive, aumento de
enfermidades.

Esses resultados mostraram a importancia do tipo de material
construtivo utilizado nas edificacdes, as habitagbes sociais sdo as que
apresentam maior nimero de edificagdes com materiais inadequados ao tipo de
clima da cidade, localizagdo ruim e outros fatores que nao sao pensados para
proporcionar melhor qualidade de vida, como poucas areas verdes, muita
pavimentacao e grande adensamento de edificacoes.

Todas esses fatores somados podem acarretar em problemas para os
moradores da regido, como doengas respiratérias e do aparelho circulatério
devido ao desconforto térmico, além da modificagdo do clima local, como
formacao de ilhas de calor por exemplo.

O clima pode interferir no conforto das habitagées quando n&o ha o uso
de materiais adequados causando desconforto térmico e os materiais também
podem interferir na producdo do clima urbano, tornando-se assim de grande
importénica os estudos que abordam esses assuntos para que possam
proporcionar um uso mais racional dos materiais junto ao clima e melhor
qualidade de vida da populacao.
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