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APRESENTACAO

A construcéo civil € um setor extremamente importante para um pais, e como tal
€ responsavel pela geracao de milhdes de empregos, contribuindo decisivamente para
0s avancgos da sociedade.

A tecnologia na construgéo civil vem evoluindo a cada dia e é o diferencial na
busca da eficiéncia e produtividade do setor. A tecnologia permite o uso mais racional
de tempo, material e mao de obra, pois agiliza e auxilia na gestdo das varias frentes
de uma obra, tanto nas fases de projeto e orcamento quanto na execugao.

A tecnologia possibilita uma mudanca de perspectiva de todo o setor produtivo e
estar atualizado quanto as modernas praticas e ferramentas € uma exigéncia.

Neste contexto, este e-book, dividido em dois volumes apresenta uma coletédnea
de trabalhos cientificos desenvolvidos visando apresentar as diferentes tecnologias e
0s beneficios que sua utilizagdo apresenta para o setor de construgao civil e também
para a arquitetura.

Aproveite a leitura!


https://maiscontroleerp.com.br/5-dicas-de-como-melhorar-a-gestao-da-sua-empreiteira/?utm_source=blog&utm_campaign=rc_blogpost
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RESUMO: O objetivo desta pesquisa foi analisar
atemperaturainterna e superficial em diferentes
superficies de revestimentos urbanos (solo,
concreto e asfalto), sob as copas das espécies
arboreas oiti (Licania tomentosa) e mangueira
(Mangifera indica), nos periodos quenteseco e
quente-umido de 2015 na cidade de Cuiaba-
MT. Como referencial para comparacéo foi
utilizado um local sem sombreamento com
esses mesmos revestimentos. Foram coletados
dados de temperatura interna e superficial dos
revestimentos, temperatura e umidade relativa
do ar nos trés ambientes (oiti, mangueira e
sem sombreamento) e em trés diferentes
horarios: 8h, 14h e 20h. Os resultados indicam
que os revestimentos sob a copa da espécie
arbérea mangueira obtiveram os melhores
desempenhos térmicos internos. O solo foi o
material que obteve o melhor desempenho
térmico internamente nos dois periodos e
superficialmente no periodo quente-Umido.
Portanto é notério a importancia dos estudos
desenvolvidos nas é&reas urbanas sobre a
mitigacao da arborizagdo em proporcionar
melhor conforto térmico, principalmente em
regides de clima quente como Cuiaba-MT.

PALAVRAS-CHAVE: Sombreamento arboreo,
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materiais construtivos e climatologia.

ANALYSIS OF INTERNAL AND SURFACE TEMPERATURES IN DIFFERENT
URBAN COVERINGS UNDER OITI TREE COVERS (LICANIA TOMENTOSA) AND
TREE MANGO (MANGIFERA INDICA) IN CUIABA -MT

ABSTRACT: The objective of this research was to analyze the internal and superficial
temperature in different surfaces of urban coverings (soil, concrete and asphalt), under
the crowns of oiti tree species (Licania tomentosa) and mango tree (Mangifera indica),
during hot and humid periods of 2015 in the city of Cuiabad-MT. As a reference for
comparison, an unshaded site with these same coatings was used. Surface and internal
temperature data of the coatings, temperature and relative humidity of the air in the
three environments (oiti, hose and without shade) were collected and in three different
schedules: 8h, 14h and 20h. The results indicate that the coverings under the canopy
tree hose obtained the best internal thermal performances. The soil was the material
that obtained the best thermal performance internally in both periods and superficially
in the hot-humid period. Therefore, the importance of the studies developed in urban
areas on the mitigation of afforestation to provide better thermal comfort, especially in
hot climates such as Cuiaba-MT, is of great importance.

KEYWORDS: Tree shading, building materials and climatology.

11 INTRODUCAO

O clima urbano é determinado por um conjunto de condi¢cbes climaticas que
prevalece em umagrande area metropolitana, [...] resultante da interferéncia de todos os
fatores que se processam sobre a camada limite urbana (MONTEIRO E MENDONCA,
2003) e que difere do clima de seu entorno rural. As diferencas de temperatura do ar,
umidade relativa do ar, velocidade e direcao do vento, e quantidade de precipitacéo,
sdo marcantes em relacédo ao entorno das grandes cidades. Estas diferencas séao
atribuiveis, em grande parte, a alteracdo do terreno natural, por meio de construgcéao
de estruturas artificiais e rugosas. Por exemplo, edificios altos, ruas pavimentadas e
estacionamentos, que afetam o fluxo de vento, precipitacéo e o balan¢o energético de
uma localidade.

Uma das alternativas que podem contribuir para tornar os ambientes confortaveis
termicamente €& a arborizagdo urbana. As principais caracteristicas citadas por
pesquisadores sobre os beneficios da vegetacdo sdo: reducdo da passagem dos
raios solares sobre a superficie (MAHMOUD, 2011), atenuagédo do ruido, reducéo
da poluicdo do ar (LOMBARDO 1990; GUZZO, 1998), reducdo do consumo de
energia (GONCALVES et al., 2012), melhoria da estética e a qualidade do ambiente
(DOBBERT, 2015). Quando bem planejada, a arborizacado proporciona valorizagao
nos espacos urbanas e nas edificagcbes que estdo proximas (GONCALVES et al.,
2012). Estudos neste contexto mostram que locais com espacos publicos de qualidade
tendem a favorecer a permanéncia dos individuos, aumentando assim a ocorréncia de
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desenvolvimento naquele local, devido a sensacado de bem-estar que proporcionam
(OLIVEIRA, 2011).

As espécies arboéreas estudadas foram oiti € mangueira por serem comumente
utilizadas nas cidades. A oiti € amplamente empregada na arborizacdo em Mato
Grosso, por sua excepcional adaptacao as condicoes locais e devido as alteragdes
microclimaticas positivas em fungéo do sombreamento promovido (ALMEIDA JUNIOR,
2005). Ja a espécie mangueira, segundo Andrade (2003) foi a que mais se destacou
na arborizacdo de Belém, por atender perfeitamente a problematica ambiental da
cidade ao criar um microclima agradavel, paisagem contemplativa e viridente, bem-
estar significativo, formacao de tuneis verdes nas ruas e avenidas da cidade, além de
ter rapido crescimento, folhagem densa e beneficiar com uma ampla sombra.

O objetivo desta pesquisa foi analisar a temperatura interna e superficial em
diferentes amostras de revestimentos urbanos (solo, concreto e asfalto), sob as
copas das espécies arboreas oiti € mangueira, nos periodos quente-seco e quente-
umido de 2015 na cidade de Cuiab4-MT. Como referencial foi utilizado um local sem
sombreamento arbdéreo com esses mesmos revestimentos a fim de verificar o impacto
do sombreamento arbéreo no comportamento térmico das diferentes coberturas do
solo. Foram coletados dados de temperatura interna e superficial dos revestimentos,
temperatura e umidade relativa do ar nos trés ambientes (oiti, mangueira e sem
sombreamento) e em trés diferentes horarios: manha (8h), tarde (14h) e noite (20h).
Segundo Franco (2013) a OMM (Organizacdo Mundial de Meteorologia), recomenda
que as principais observa¢cées meteoroldgicas de um dia tipico devam acontecer as
00 h, 06h, 12 h e 18 h GMT (Greenwich Meridian Time), correspondentes as 20 h, 02
h, 08 h e 14 h, horéario de Cuiaba/MT.

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Confeccao das placas de solo, concreto e asfalto

As placas foram confeccionadas das seguintes formas:

Placa de solo - O solo utilizado nas placas foi da regido da Baixada Cuiabana,
denominado solo saprolitico de filito (RIBEIRO JUNIOR, 2006). O solo estava com
21% de umidade ao ser compactado por um soquete cilindrico de concreto (15x30
cm) em férma de madeira. As dimensdes das placas de solos foram 60x60x10 cm,
possuindo 3 unidades, conforme Figura 1.
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(b)

Figura 1 - Placas de solo — (a) compactando o solo na placa — (b) as placas prontas

Placa de concreto - O concreto foi dosado na betoneira com o traco
(1:2.12:2.88:0.5 - cimento:areia:brita:agua), lancado, e adensado com uma haste
metélica em férmas de madeira. Apds a concretagem foram colocados em camara
umida (por 24h) e em seguida foram desmoldados das férmas de madeira e executado
0 processo de cura, que foi realizada durante 7 dias, através de molhagem com agua,
sendo, na sequéncia, cobertas por lona. As dimensdes das placas de concreto foram
de 30x30x10 cm, sendo confeccionadas 8 unidades. Tal op¢éo foi escolhida por causa
da dificuldade de manuseio de placas com maiores dimensdes, devido ao peso elevado
para o transporte (Figura 2).

(b)

Figura 2 - Placas de concreto - (a) com as formas de madeira - (b) as placas prontas

Placa de asfalto - A placa de asfalto foi confeccionada com traco
(1:4,81:10,3:2,06:0,3 - emulsdo:areia:pedrisco:brita:agua) de pré-misturado a frio
(PMF), muito utilizado em "tapa buracos" nas cidades. O ligante usado foi a emulséo
asfaltica (RL 1C) e os agregados foram: areia, pedrisco e brita 1. O material foi
homogeneizado, lan¢cado e compactado com soquete padrdo de asfalto na forma de
madeira. Segundo Brasquimica (2015), a emulsédo asfaltica RL 1C é "um sistema que,
constituido de uma fase asfaltica (glébulos com didametro médio de 3 micras) dispersa
emuma fase aquosa quimica tenso-ativa, foi desenvolvido para aplicagéo a temperatura
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ambiente em servicos de pavimentacdo asfaltica". A cura da mistura asfaltica foi
processada pela evaporacédo da umidade contida na mesma. As dimensodes das placas
de asfalto foram de 30x30x10 cm, sendo inviavel confeccionar em maiores dimensdes
por causa do peso elevado para transporte. O total de placas confeccionadas foram
8 (oito) e nao foram retiradas das formas, pois os materiais nao estavam totalmente
solidificados (Figura 3).

Figura 3 - Placa de asfalto

2.2 Medicoes de temperatura interna das placas

Os sensores dataloggers utilizados foram do modelo HOBO U12-012, com cabo
externo TMC20-HB, que mediram as temperaturas internas dos diferentes materiais.
Os sensores dataloggers foram aferidos, com intuito de verificar se estavam medindo
valores equivalentes. Ao fazer uma regressao linear simples foi verificado que estavam
aptos a serem usados. Apés a afericdo os sensores foram colocados em abrigos do
tipo pote de sorvete.

Os sensores dataloggers foram instalados em trés situacdes distintas: sob a copa
das espécies arbdreas oiti (Figura 4 a) e mangueira (Figura 4 b) e noutro local sem
sombreamento arboreo (Figura 4 c), que estavam protegidos pelo abrigo.
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(a) (b)

(c)

Figura 4 - Diferentes cenarios - (a) copa da espécie oiti - (b) copa espécie mangueira - (c) atrés
do quebra-sol denominado "sem sombreamento"

Foram realizados nas placas de cada material uma perfuragcdo com profundidade
de 5 cm no seu centro, com equipamento furadeira com bitola de 10 mm (Figura 5
a), e dentro do orificio foi inserido um tubo de plastico para garantir a profundidade
desejada (Figura 5 b). Os cabos com sensores externos foram instalados nos orificios
com os tubos de plastico juntos.

(b)

Figura 5 - Perfuragéo das placas com a furadeira (a), inserindo o tubo de plastico no orificio (b)
e as placas com os tubos de plasticos inserido (c)
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As placas de concreto e asfalto foram confeccionadas com os tamanhos reduzido
pela dificuldade de manuseio, por terem peso especifico elevado, as areas das placas
variaram de 0,12 a 0,36 m?, as placas de concreto e asfalto foram confeccionadas no
mesmo tamanho (Figura 6).
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(a) (b)

Figura 6 - Placa de concreto/asfalto (a) e solo (b), com 0s sensores externos inseridos e suas
dimensdes

As coletas de dados do periodo quente-umido, foram realizadas no més de
abril e no periodo quente-seco no més de agosto no ano de 2015. Os sensores
dataloggers foram programados para registrarem os dados a cada 10 minutos, sendo
posteriormente feito as médias horarias.

2.3 Medicoes de temperatura superficial (termémetro digital), temperatura do ar

e umidade relativa do ar (termo-higroanemoémetro)

Os dados de temperatura superficial foram coletados em conjunto com a
temperatura do ar e umidade do ar, nos trés periodos do dia (manha, tarde e noite)
as 08h; 14h e 20h, conforme as recomendacbes da OMM (Organizagdo Mundial
de Meteorologia). Todas as placas foram identificadas com numeros para ter uma
sequéncia das medigdes.

A coleta de temperatura do ar e umidade relativa do ar (transecto movel) foi
realizada uma em cada cenario por horario (Figura 7 a). E a temperatura superficial foi
realizada em cada material, ou seja, trés coletas por cenario por horario. O termémetro
mira laser foi acionado no centro de cada placa, conforme a Figura 7 (b, c e d)
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(a) ol © )

Figura 7 — Coleta de temperatura e umidade relativa do ar, por meio do transecto movel (a)
e coleta da temperatura superficial, por meio do termémetro digital a laser, revestimento de
asfalto (b), revestimento de solo (c) e revestimento de concreto (d)

31 RESULTADO E DISCUSSOES

3.1 Comparativo entre as temperaturas internas e superficiais nos diferentes
horarios

Os comportamentos térmicos internos e superficiais tenderam ao mesmo
resultado no horario da manha. No periodo quente-seco as temperaturas superficiais
e internas foram menores nos diferentes materiais na espécie mangueira e maiores
na situacdo sem sombreamento. No periodo quente-umido o material solo obteve
menor temperatura (interna e superficial) na espécie oiti, porém nos demais materiais
continuaram sendo na espécie mangueira as temperaturas mais amenas. Os materiais
que apresentaram os melhores desempenhos térmico nos diferentes cenarios foram o

concreto e 0 solo nos periodos quente-seco e quente-umido respectivamente (Figura
8).
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Figura 8 - Comparagao da temperatura interna e superficial no horario da manha
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No horario da tarde foi o cenario da espécie mangueira que apresentou as
menores temperaturas internas e superficiais nos diferentes materiais e nos dois
periodos. As maiores temperaturas internas foram no local sem sombreamento, porém
na temperatura superficial variou entre a espécie oiti € o local sem sombreamento. O
material que apresentou melhor desempenho térmico interno nos dois periodos foi o
solo, no entanto na temperatura superficial foi o concreto (Figura 9).
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T. superficial {Cif1) e T, superficial (Mangueira) — EEEE T, superficial (Sem sombra)
T. interna (Oiti) ===T, interna (Mangueira) === T, infema (Sem sombra)

Figura 9 - Comparacéo da temperatura interna e superficial no horario da tarde

No horario da noite as variacbes da temperatura interna e superficial nos
diferentes materiais foi menor que nos outros horarios. Atemperatura interna foi menor
na espécie mangueira nos dois periodos e as maiores temperaturas oscilaram entre a
espécie oiti e o local sem sombreamento (Figura 10).
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Figura 10 - Comparagéo da temperatura interna e superficial no horario da noite
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A temperatura superficial foi menor no cenario sem sombreamento (no periodo
quente-seco devido ao sombreamento do prédio e no periodo quente-umido devido ao
local ser gramado) e esse comportamento ocorreu em todos os materiais. As maiores
temperaturas superficiais variaram entre as espécies.

3.2 Temperatura superficial (termdémetro digital), temperatura do ar e umidade
relativa do ar (termo-higr6-anemoémetro)

No periodo da manha (8h) as medi¢des de temperatura do ar e umidade relativa
do ar nos cenarios com vegetacdo no mesmo periodo (quente-seco ou quente-
umido) n&o apresentaram variagdes expressivas, com uma diferenca de 0,08°C (oiti e
mangueira — periodo quente-seco), na umidade relativa do ar a variagao foi de apenas
0,26% (oiti e mangueira — periodo quente-seco), conforme a Figura 11.
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Figura 11 - Temperatura do ar e umidade relativa do ar nos diferentes cenarios e periodos, no
horéario da manha

No periodo quente-Umido as variagoes foram de 0,81°C (oiti e mangueira) na
temperatura do ar e na umidade relativa do ar de 2,12% (oiti € mangueira), mais
elevado que no periodo quente-seco.

As variacbes de temperatura e umidade relativa do ar entre os cenarios
arborizados com o nao arborizado no periodo quente-seco foram de -1,23°C (Ta) e de
1,57% (UR) entre a espécie oiti e sem sombra. Na espécie mangueira com o cenario
sem arborizagédo as variagdes foram de -1,15°C (Ta) e de 1,83% (UR). No periodo
quente-umido as diferencas foram de -1,23°C (Ta) e de 0,79% (UR) entre a espécie oiti
e sem sombra. Na espécie mangueira com o cenario sem arborizagdo as variacoes
foram de -0,42°C (Ta) e de -1,33% (UR).

Na cidade de Cuiab4, Oliveira (2011), analisou duas pracas publicas, onde no
periodo quente-seco, a temperatura do ar sob copas das arvores obteve uma reducéo

Impactos das Tecnologias na Engenharia Civil 3 Capitulo 6



em média de 0,45°C e no periodo quente-umido uma redugcdo em média foi de 0,3°C.

Na parte da manha as temperaturas do ar nos diferentes periodos (quente-
seco e quenteumido) ndo apresentaram diferencgas significativas (0,07°C para oiti e
sem sombra e 0,66°C para mangueira) no entanto a umidade relativa do ar, registrou
diferencas de até 21,76% (sem sombra).

Segundo Maciel et al. (2011), no periodo matutino os pontos de coleta ainda
estdo comecando a receber a radiagdo solar, portanto, as diferengas de temperatura
devido a incidéncia solar ainda ndo sao tao expressivas.

No periodo da tarde (14h) as medicbes de temperatura do ar e umidade relativa
do ar apresentam as maiores variacées entre os periodos (quente-seco e quente-
umido) com diferenca de 6,43°C/-34,45% (oiti), de 4,81°C/-31,73% (mangueira) e de
3,92°C/-28,32% (sem sombra), Figura 12.
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Figura 12 - Temperatura do ar e umidade relativa do ar nos diferentes cenarios e periodos, no
horério da tarde

As variacdes de temperatura e umidade relativa do ar entre os cenarios
arborizados com o nao arborizado no periodo quente-seco foram de 0,01°C (Ta) e
de 1,57% (UR) entre a espécie oiti e sem sombra. Na espécie mangueira com 0
cenario sem arborizacdo as variagbes foram de -0,08°C (Ta) e de -1,8% (UR). No
periodo quente-umido as diferencas foram de de -2,5°C (Ta) e de 7,7% (UR) entre a
espécie oiti e sem sombra. Na espécie mangueira com o cenario sem arborizacéo as
variagdes foram de -0,97°C (Ta) e de 1,61% (UR).

Em estudos desenvolvidos por Fontes e Delbin (2001) em dois espacos publicos
abertos na cidade de Bauru/SP (um com expressiva area verde e outro com pouca
arborizacdo), foram encontradas diferencas de temperaturas de até 3°C.

Segundo Maciel et al. (2011), no horario das 14h, todas as maiores temperaturas
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médias foram registradas nos locais com caracteristicas predominantemente urbanas
(materiais com baixo albedo, bastante massa construida e pouca —ou nenhuma, em
alguns casos — vegetacao). Em contraponto, todas as menores temperaturas médias
foram registradas nos locais com vegetacdo e sombreamento, demonstrando o
potencial de amenizarem o rigor climatico caracteristico da regiao de Cuiaba.

No periodo da noite (20h) as medi¢des de temperatura do ar e umidade relativa
do ar variaram entre os periodos (quente-seco e quente-umido) com diferenca de
2,06°C/28,15% (oiti), de 2,09°C/-28,81% (mangueira) e de 2,38°C/-30,17% (sem
sombra).

As variacbes de temperatura e umidade relativa do ar entre 0s cenarios
arborizados com o nao arborizado no periodo quente-seco foram de 0,14°C (Ta) e de
-0,54% (UR) entre a espécie oiti e sem sombra. Na espécie mangueira com o cenario
sem arborizagédo as variagdes foram de -0,15°C (Ta) e de 0,26% (UR). No periodo
guente-umido as diferengas foram de 0,46°C (Ta) e de -2,56% (UR) entre a espécie oiti
e sem sombra. Na espécie mangueira com o cenario sem arborizagcéo as variagcoes
foram de 0,14°C (Ta) e de -1,1% (UR), conforme a Figura 13.
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Figura 13 - Temperatura do ar e umidade relativa do ar nos diferentes cenarios e periodos, no
horério da noite

Segundo Maciel et al. (2011), no horario da noite (20h), a porcao urbana recebeu
radiacao proveniente do sol durante todo o dia e, ap6s o p6r-do-sol inicia entdo o
processo de reemissdo desta energia absorvida, de acordo com as caracteristicas
dos materiais constituintes, Oke (1981) afirma que este horario € o mais propicio para
a identificacdo da ilha de calor, pois o resfriamento das areas mais afastadas e com
caracteristicas rurais & mais significativo do que em areas urbanas.
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3.3 Analise estatistica

As comparacbes multiplas pelo teste de Tukey, da temperatura interna nos
diferentes materiais (solo, concreto e asfalto) e nos diferentes cenarios (mangueira,
oiti e sem sombreamento) apresentaram diferencas significativas entre si, ou seja,
valores menores que 0,05.

A analise da variacdo (ANOVA, a <0,05), seguida pelo teste de Tamhane mostrou
haver diferencas significativas entre as médias da temperatura superficial, temperatura
do ar e umidade do ar, nos horarios das 8h e 14h.

No entanto a comparacédo entre os horarios das 8h e 20h, obtiveram um nivel
de significancia igual a 0,933, 0,967 e 1 para temperatura superficial, temperatura do
ar e umidade do ar, respectivamente, ou seja, ndao possuem diferencas significativas,
podendo-se afirmar que esses horarios apresentam comportamentos térmicos
proximos.

Ja as comparacgbes de temperatura superficial, temperatura do ar e umidade
do nos diferentes locais e materiais foram superiores a 0,05, mostrando que nao
apresentam diferencas significativas.

41 CONCLUSAO

De acordo com os estudos realizados, a espécie arbérea que obteve o melhor
desempenho térmico interno nos diferentes materiais, nos dois periodos (quente-seco
e quente-umido) e menor amplitude térmica foi a mangueira. O solo foi 0 material que
apresentou menores temperaturas internas no periodo quente-umido e nos diferentes
locais. Esse fato é devido a propriedade do material ser permeavel que contribui para
diminuicdo da temperatura devido ao processo evaporativo da agua armazenada.

No periodo quente-seco os materiais solo e concreto tiveram comportamento
térmico interno similares. Nos trés cenarios o material asfalto apresentou as maiores
temperaturas internas e superficiais.

Nas analises do comportamento da temperatura e umidade do ar entre os
ambientes sombreados pelas espécies arbdreas oiti e mangueira, em relagao ao local
ndo sombreados, observou-se que a vegetacdo amenizou a temperatura do ar sob
as arvores nos dois periodos, porém sendo evidente no periodo quente-seco, e na
espécie oiti. A umidade relativa também apresentou 0 mesmo comportamento.

Né&o foi verificado diferencas estatisticamente significativas para as temperaturas
superficiais nos diferentes locais (com e sem sombreamentos arbéreo) e nos diferentes
materiais urbanos (solo, concreto e asfalto). Contudo nas temperaturas internas foi
detectado diferencas significativas entre os diferentes locais, materiais e horas. A
maior diferenca térmica interna entre os dois periodos ocorreu no horario da tarde.

Os resultados mostraram melhores desempenhos térmicos nas areas com
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sombreamento arboreo. Cabe ressaltar a importancia da arboriza¢ao nas cidades para
proporcionar melhor conforto térmico aos usuarios, pois ao utilizar-se da arborizacéo
urbana, as contribuicoes e beneficios sdo de estratégias de resfriamento evaporativo,
umidificacdo, melhoramento do microclima e o seu entorno, que resultara em um
ambiente externo mais atrativo e adequados ao uso, principalmente em regido com
temperatura elevadas.
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