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RESUMO

O aumento da temperatura nas areas urbanas € uma alteracao climatica favorecida
pelo ambiente construido devido as diferengas entre as caracteristicas térmicas dos
materiais de construcdo e da vegetagcao. As arvores localizadas no ambiente urbano
e as vegetacdes associadas tém inumeros usos e fungdes. O presente trabalho teve
como objetivo demonstrar as variedades climaticas causadas por influéncia da
arborizacdo e avaliar a percep¢ao das pessoas em relagdo ao conforto térmico no
municipio de Cagapava. O trabalho buscou demonstrar a importancia dos individuos
arbéreos encontradas nesses logradouros publicos, mostrando os diversos
beneficios para o ambiente urbano. O método de pesquisa adotado foi o de
amostragem, delimitando determinadas ruas dos bairros da area urbana do
municipio delimitados em cinco quadrantes. As ruas foram escolhidas
estrategicamente por possuirem distribuicdo de arborizacdo diversa. A técnica
utilizada para o monitoramento selecionado foi a delimitacdo de quadrantes da zona
sul, zona norte e zona central, devido a comparacao da temperatura em °C entre os
bairros arborizados e pouco arborizados. Foram aplicados questionarios de
percepcao climatica e feitas as medi¢gdes meteoroldgicas nas ruas, os dados foram
obtidos “in loco”. Os resultados mostraram que a arborizagdo das areas urbanas é
um fator determinante para conforto térmico, desempenhando assim, um importante
papel na melhoria das condicbes ambientais das cidades e qualidade de vida dos

seus habitantes.

Palavras-chave: Percepcao Climatica; Influéncia da Arborizacao; Conforto térmico.



ABSTRACT

Temperature rise in urban areas is a climate change favored by the built environment
due to differences between the thermal characteristics of building materials and
vegetation. Trees located in the urban environment and associated vegetation have
numerous uses and functions. The present work aimed to demonstrate the climatic
varieties caused by the influence of afforestation and to evaluate people's perception
of thermal comfort in the city of Cacapava. The work sought to demonstrate the
importance of the trees found in these public places, showing the various benefits for
the urban environment. The research method adopted was the sampling, delimiting
the streets of the neighborhoods of the urban area of the municipality delimited in five
quadrants. The streets were strategically chosen because they had a diverse
distribution of trees. The technique used for the selected monitoring was the
delimitation of quadrants of the south zone, north zone and central zone, due to the
comparison of the temperature in the °C between the wooded and little wooded
neighborhoods. Scaled perception questionnaires were used and made as weather
measurements on the streets, data were used "on the spot". The results show that
the afforestation of urban areas is a determining factor for thermal comfort, thus
playing an important role in improving the environmental conditions of cities and the

quality of life of their inhabitants.

Keywords: Climate Perception; Influence of afforestation; Thermal comfort.
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1. INTRODUGAO

A arborizagado urbana de uma cidade é constituida por todo o conjunto de
arvores presentes nas ruas, avenidas, parques, pracgas, areas livres e particulares,
assim como o0s demais servigcos de infraestruturas, saneamento basico
abastecimento de agua, pavimentagdo e outros, contribuindo também para a
melhoria da qualidade de vida dos cidadaos.

As arvores urbanas e as vegetagdes associadas tém inumeros usos e
fun¢cdes no ambiente urbano e elas fazem parte da nossa vida diaria. Atualmente,
boa parte da populagdo mora em cidade e a arborizagao ajuda na melhoria da
qualidade de vida, contribuindo para o lazer, conforto e bem-estar.

Toda vegetagao, independente, de porte que compreende o local ou a
paisagem urbana, é definida como arborizagdo urbana (BIONDI, 2008). Segundo
Martini (2011), vem se tornando uma dificuldade maior encontrar espagos para
criacao de areas verdes nas cidades, devido a disputa com equipamentos urbanos.
Por essa questido, as arvores encontradas nas ruas, que trazem esse conceito de
arborizacao viaria, sdo uma alternativa de bem-estar da populacdo em si. De acordo
com Gomes e Amorim (2003), [...] “a vegetacao é responsavel pela amenizacgao das
temperaturas elevadas e pela redugao da velocidade do vento, entre os fatores que
beneficiam. A vegetagao € um importante regulador da temperatura urbana” [...].

Na zona rural a cobertura vegetal ocasiona o processo de evapotranspiragao e
evaporacao, onde as temperaturas tendem a ser amenizadas, o que nao acontece
nos grandes centros urbanos devido a impermeabilizacao e o percentual de pouca
cobertura vegetal (FREITAS, 2012). Esse fenbmeno climatico ocorre principalmente
em cidades com maior urbanizagao do solo, as temperaturas urbanas sdo mais altas
do que as temperaturas rurais. Dentro das proprias areas urbanas € possivel uma
variacao térmica devido a formacao fisica local e a presenca de matérias mais
absorventes de calor, como asfalto, cimento.

Dentro deste contexto, o presente trabalho pretende demonstrar as
variedades climaticas causadas por influéncia da arborizacdo e propor uma visao da
importancia da arborizagdo para o conforto ambiental no municipio de Cagapava —
SP.
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2. OBJETIVOS

2.1. Geral

e Demonstrar as variedades climaticas causadas por influéncia da arborizacao

e avaliar a percepgao das pessoas em relacdo ao conforto térmico.

2.2. Especifico

e Demonstrar a importancia da arborizacdo para o conforto térmico no
municipio de Cacapava — SP.

e Elaborar e aplicar um questionario de percepcdo climatica para o
conhecimento de como os residentes destas areas se sentem em relagcao ao

ambiente urbano.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. A importancia da arborizagao das vias publicas urbanas

Desde os tempos atras a influéncia da agao antrépica vem provocando

mudangas radicais em nossas vidas € no ambiente em que vivemos.
No inicio, os assentamentos humanos n&o chegavam a apresentar tantos
problemas, visto que as a¢des que causa as transformagdes no meio natural eram,
apesar de radicais, apresentadas em escala muito pequena devido ao tamanho
reduzido das cidades (GRAZIANO, 1988).

De acordo com Pedrosa (1983), a arborizagdo urbana e das vias publicas
trazem para os municipios, o ambiente natural do verde das matas, com a finalidade
de satisfazer as necessidades minimas do ser humano.

A consideragao do papel da vegetacao, além de outros aspectos ambientais, sendo,
os planejamentos de um sistema de areas verdes na sua interacao e hierarquizagao

contribuiam para melhorar as condi¢cées adversas do meio urbano.

O aproveitamento das areas verdes e de integracdo na forma de um sistema
de areas verdes implica na consideragcao da sua composi¢ao e das inter-relacdes
das duas fungodes. Definir-se a distribuicdo espacial € necessario, dimensionamento
e equipamentos a serem instalados, através de critérios ecoldgicos, sociais,

demograficos, sociais, econdmicos e culturais a cada area.

A politica de um sistema de areas verdes trata-se de areas onde a proteg¢ao
de certos processos naturais se faz necessaria. Mas também temos que considerar
alternativas para suprir caréncias e melhorar as condigdes ambientais nos locais

onde ha concentragao populacional e, grande demanda de uso.

3.1.1. Alguns problemas ambientais inter-relacionados pela auséncia de
vegetacao nas areas urbanas.

Monteiro e Mendoncga, 2009 enfatizam que as cidades e areas metropolitanas
brasileiras decorrem de dificuldades de infraestruturas e por crescerem de forma
desproporcional ao ambiente, dificulta a sua capacidade administrativa de planejar.
Um crescimento desordenado consequente da falta de planejamento altera de forma
significativa a atmosfera local onde ele ocorre, provocando como consequéncias as

mudancgas das caracteristicas climaticas do meio ambiente local, interferindo na
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qualidade de vida da populagao, desta forma, criando uma relacdo desarmoniosa
entre o homem e o meio natural.

Com a ocorréncia do crescimento desornado, ajuda na remogao de grande
parte da vegetagcdo para ampliacbes e construgcdes, parcelamento de solos,
aumentando a cobertura pavimentada dessas areas.

De acordo com (DIAS, 2000), as mudangas ambientais sendo elas os

ambientes antes naturais, sdo modificados intensamente por conta das construcoes
do municipio, sao nestes locais onde 0 homem causa maior destruicdo e impactos
sobre a natureza.
A ocupacao e uso do solo influenciam sob o conforto térmico, no qual este vem
sendo prejudicado pelas alteragbes climaticas consequente das mudangas das
caracteristicas térmicas de superficies em ambiente urbano (PEIXOTO et al., 1995;
CASTRO, 1999), com uma porgao de materiais que possuem alta capacidade de
absorver o calor (OLIVEIRA FILHO et al., 2015).

As causas decorrentes da falta de vegetacao, do excesso de construgdes, da
impermeabilizagdo do solo, da concentragado de poluentes, essas causas geram um
desconforto ambiental, no qual a radiagcao solar nas construgdes retorna ao meio
externo sob a forma de calor, que por sua vez tem sua dissipacdo reduzida devido
as condi¢cdes do ambiente, transforma as cidades em estufas (PEIXOTO et al., 1995;
CASTRO 1999; BUENO, 2003; GHENO et al., 2012).

Alguns efeitos que sdo ocasionados pela auséncia da vegetacdo em areas
urbanas é a ocorréncia do fendmeno climatico ilhas de calor, que € a elevacao da
temperatura nos centros urbanos em relagcdo ao meio rural (LABAKI; SANTOS,
1996).

A radiacao solar alcanca a zona urbana e a zona rural da mesma maneira. A
diferenca de temperatura entre essas areas sao influenciadas por conta das

superficies que absorvem e mantém o calor, conforme Figura 1.
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Figura 1: Efeito ilha de calor em relagéo a zona rural e zona urbana.

‘ZONA RURAL CIDADE

&
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dgua do solo

Penetracdo
de dgua

Fonte: Iguiecologia, 2015

Os elementos rurais abrandam as altas temperaturas tanto em nivel do solo
como do ar. No campo, a presenga de vegetagao arborea e rasteira criam zonas de
sombras que tem a capacidade de reduzir a temperatura do solo, alteragao que, por
sua vez, leva a diminuigdo da temperatura atmosférica. As areas verdes também
tem um papel importante no ambiente, o fato de contribuir para refrescar o clima de
um local por meio da evapotranspiracao. Esse processo faz com que as plantas e o
solo fazem o procedimento de liberarem a agua para o ar como forma de dissipar o

calor do ambiente.

Nas zonas urbanizadas do municipio, locais com falta de vegetacao, tudo
torna o clima mais ausente. As aguas das chuvas quase n&o penetram o solo por
conta da impermeabilizacdo, ha menos umidade do ar no local e o processo de
evapotranspiragao nao € intenso. De forma geral, a cidade composta por concreto,
asfalto tende a absorver e armazenar o dobro de calor do que uma area vizinha
rural, a area urbana com seus prédios, construgdes, com texturas diferentes do meio
rural, influenciando a sensagao de calor. (PESQUISA FAPESP, 2012 — edi¢cao 200
outubro 2012.
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3.2. Arborizagcao urbana

Dentro deste contexto apresenta-se a importancia da arborizagdo urbana com

énfase a qualidade de vida, qual sua funcdo no meio ambiente e nas cidades e sua

influéncia na estabilidade microclimatica.

A importancia da arborizacdo urbana para o crescimento da qualidade de vida

dos municipes é extremamente demonstrada através de varios estudos técnico-

cientificos que comprovam a conex&o entra a vegetacdo com a manutengao da

saude fisica e psicologica do cidadao. (PDAU, 2015)

A vegetacao influencia a dinamica ambiental urbana de maneira muito positiva,

como mostra a Tabela 1.

Tabela 1 — Influencia positiva da vegetacao na dinamica ambiental urbana.

INFLUENCIA DAS AREAS VERDES

Acdo purificadora por:
- Fixacdo de poeiras e materiais residuais;

- Reciclagem de gases através de mecanismos fotossintéticos;
- Fixagdo de gases toxicos.

- Luminosidade e temperatura: a vegetacao ao filtrar a radiagao
solar suaviza as temperaturas extremas;
- Umidade: a vegetagao contribui para conservar a umidade do
solo, atenuando sua temperatura;

- Reduz a velocidade do vento;

- Mantém as propriedades do solo: permeabilidade;
- Fornece abrigo a fauna existente;
- Influencia no balango hidrico.

- Amortece os residuos de fundo sonoro continuo e descontinuo,
de carater estridente, que ocorrem nas grandes cidades.

Fonte: Adaptado (LOMBARDO, 1990 apud Malaguti, 2014, p.26).

EM RELACAO A:

Composicao atmosférica.

Equilibrio solo-clima-
vegetacao.

Nivel de ruido.
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Segundo o Cddigo Florestal (LEI N° 12.651, ART 3°, XX, 2012), define area
urbana como “espacgos, publicos ou privados, com predominio de vegetacao,
preferencialmente nativa, natural ou recuperada [...] indisponiveis para construcao
de moradias, destinados aos propdsitos de recreacao, lazer, melhoria da qualidade
ambiental urbana, protecdo dos recursos hidricos, manutencdo ou melhoria
paisagistica, protecao de bens e manifestagdes culturais”.

O conforto térmico é fundamental para que a populacido use os equipamentos
urbanos, como pragas. A arborizagcdo garante sombreamento e ameniza o

desconforto e precisa ter papel principal no planejamento dos espacgos urbanos.

3.21. Importancia da Arborizagao para o Municipio

Figura 2: Representacgao do bairro arborizado.

Fonte: AGRIMAMB, 2010.

As arvores apresentam importancia no ambiente urbano, pois além do seu
valor que elas possuem na sua manutencdo do equilibrio ecoloégico, a presenca

delas promovem melhorias no aspecto visual da cidade, no microclima.

Conforme Manual Técnico de Arborizacao Urbana da Prefeitura de Sao Paulo
(2015), as arvores urbanas desempenham fungdes importantes para os cidadaos e o
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meio ambiente, tais como, beneficios estéticos e funcionais que estdo muito além

dos seus custos de implantacdo e manejo. Esses beneficios se estendem desde o

conforto térmico e bem-estar psicolégico dos seres humanos até a prestacado de

servigcos ambientais indispensaveis a regulamentacao do ecossistema, assim sendo:

v

v

A estabilidade do solo onde esta inserida: as raizes das arvores propiciam a
maior fixagdo da terra, diminuindo os riscos de deslizamentos;

A melhoria da infiltragdo da agua no solo: evita erosdes associadas ao
escoamento superficial das aguas pluviais;

A protecédo e direcionamento do vento: apresenta-se como barreira natural,
criando obstaculo entre as edificagdes e as rajadas de vento;

A protecao dos corpos d’agua e do solo: filtra as impurezas das aguas, além
de impedir a conducgao direta de poluentes ao lencol freatico;

A conservagao genética da flora nativa: com a proliferacdo das espécies
nativas, salvaguardamos os exemplares da propria regiao;

O abrigo a fauna silvestre: contribui para o equilibrio das cadeiras
alimentares, diminuindo pragas e agentes vetores de doengas;

A formacgao de barreiras visuais e/ou sonoras, proporcionando privacidade:
funciona como obstaculos para que os ruidos nao refltam continuamente
entre as paredes das casas e edificios, além de oferecer prote¢ao visual;

O embelezamento da cidade, proporcionando prazer estético e bem-estar
psicoldgico: com texturas, cores e formas diferentes propiciam a quebra de
monotonia da paisagem arquitetdnica na urbe, conferindo novos campos
visuais;

A melhoria da saude fisica e mental da populagao: proporciona o aumento da
umidade relativo do ar, a despoluicdo das cidades, além de proporcionar
apelo ornamental a urbe;

Sao importantes agentes na infiltragcdo das aguas pluviais: evitam o
escoamento superficial das aguas e contribuindo para que nao ocorram
alagamentos e enchentes no meio urbano;

Auxilia da seguranca viaria por dar uma maior nog¢ao de tridimensionalidade

ao motorista.
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3.2.2. Importancia da arborizagao e sua influéncia climatica

A importancia da arborizagdo urbana proporciona inumeros beneficios
ambientais, estéticos, sociais, econdmicos, e dentre outros aspectos.

As arvores (Figura 3) representam um elemento adequado para a gestéo
ambiental nos municipios, melhorando as exigéncias de conforto térmico, pois reduz
a temperatura, com suas taxas altas de transpiragdo, como também reduz a
insolagao direta, entre outros fatores benéficos (MILANO; DALCIN, 2000).

Figura 3: Rua arborizada do bairro Jardim Julieta no municipio de Cagapava — SP.

Fonte: Foto da Rua Alberto Pinto de Faria, 2019.

Em relagdo a convivéncia nos centros urbanos, em meio a dindmica existente
na cidade, as arvores assumem um papel importante em sua fungdo e pouco
percebido, tornando-se como fonte de alimentos para animais (BRUN et al., 2007),
fornecendo abrigo a eles e tornando oportuno um ambiente favoravel a sua
reproducao (IBAMA, 2008).

De acordo com (AZEVEDO; GONCALVES, 2010), as cortinas vegetais tem
um potencial de diminuir 10% o teor de poeira do ar. Fatores abidticos, ou seja,
todas as influéncias que o individuo pode receber, derivadas dos aspectos fisicos,
quimicos ou fisico-quimicos do meio ambiente, como a intensidade luminosa,
umidade relativa do ar, temperatura, precipitagdo ou circulagdo do ar, podem ser
afetados pelas condi¢des urbanas, como, o concreto, asfalto e auséncia de

vegetagbes (CABRAL, 2013). A auséncia de vegetagcdes nas areas urbanas, em
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especial as arvores, pode afetar o microclima, e estes ambientes estarem sujeitos a
ilhas de calor. Nas areas urbanizadas, as temperaturas tendem a serem maiores e a
umidade relativa dor ar € menor do que nas areas vizinhas (SANT'ANNA NETO,
2000).

Nesses ambientes, a presenga de areas verdes traz uma importancia na
estabilidade e melhoria climatica, por causa de fornecer grandes volumes de
vapores de agua na atmosfera, proporcionar sombra, e outros beneficios (MILANO;
DALCIN, 2000). Parte da radiagao incidente é reduzida pelas arvores em grupos ou
isolada, impedindo que atinja as construgbes e o solo na sua forma total. Por
intermédio do sombreamento e da transpiracdo, a vegetacao fornece o resfriamento
passivo nas edificagdes, reduz a temperatura superficial e o aquecimento das
superficies. A geracao de sombra evita que os raios solares afetam diretamente
sobre as pessoas (GREY; DENEKE, 1978; TUDINI, 2006), possibilitando maior
conforto. As folhas tem uma principal fungéo, elas evaporam cerca de 97% de agua
por meio da transpiracdo (HOLBROOK, 2010), assim, contribuindo para a
diminuicdo do calor na planta e, como consequéncia, reduzir a temperatura dos
ambientes através desse mecanismo dos vegetais. Esse mecanismo traz as
diferencas microclimaticas e proporciona temperaturas mais estaveis, comprovando,

o efeito das arvores na melhoria da qualidade de vida.

Hoffman e Shashua-Bar (2000), de acordo com o estudo de ambos os
autores, pequenas areas verdes que estio inseridas no meio urbano tem o efeito de

suavizar o microclima que pode ser sentido até um raio de 100 metros de distancia.

Os individuos arbdreos, através de suas copas densas, funcionam como
barreiras onde se reduz as velocidades dos ventos e amortece os ruidos que sao
comuns nas cidades, principalmente na area central, onde ocorre o maior fluxo de
pessoas. Dai a razao do centro da cidade ser questionavel de estar dentro do seu
planejamento de ruas e pracgas, em critério da quantidade populacional que trafega
por ali diariamente, por conta disso a quantidade de sons e ruidos emitidos ja torna
justificativo essa necessidade (CORREA, 1995).

Com tantos beneficios e qualidades referentes as arvores, uma cidade
arborizada pode ser sentida e lembrada como um lugar agradavel e harmonioso
(MATOS; QUEIROZ, 2009), tornando o meio ambiente proximo dos seus habitantes.
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Segundo Robba e Macedo (2002), as areas verdes s&o espagos de convivéncias e
lazer dos habitantes urbanos. Desta forma, permitindo a acalma a fadiga mental
(GUTEMBERG, 2013), ou seja, um efeito da arborizagdo no ambito social, que é
distanciado pela expansao urbana desnaturada, enfim, com a escassez da
vegetagao no seu contexto de crescimento. De acordo com CEMIG (2011), a
arborizagao contribui também para, estabilidade do solo no qual as raizes das
arvores fornece fixagao da terra, controlando os riscos de deslizamentos de
encostas e enchentes, além disso, contribui na fungéo paisagistica com sua beleza,

harmonizando a paisagem, diminuindo o impacto das construgoes.

Portanto, uma paisagem que contempla com a vegetagcao tem também a
fungcdo econdmica para as residéncias do municipio, na qual averiguam as mesmas
uma identidade particular que proporciona aos moradores uma relagao direta com
um significativo elemento natural, como também, a valorizacdo do imdvel, através da
beleza proporcionada pela vegetacdo. Segundo Gongalves et al. (2012), por causa
dos beneficios climaticos e fisicos a arborizagdo pode ser uma possibilidade de
contribuir de maneiras diversas com a paisagem urbana, valorizando as areas
urbanas e as edificagdes ao seu entorno, desde que com seu planejamento

adequado.

3.23. Desvantagens das areas que apresentam a auséncia da arborizagao
As arvores desempenham um papel muito importante na melhoria da

qualidade de vida da populacdo e do ambiente urbano.

Com a auséncia da arborizagdo em algumas areas, ocasiona na influéncia da
temperatura por conta das variagdes climaticas, o aumento da temperatura podera
causar varios tipos de enfermidades, problema respiratério por conta da poluicdo,
baixa umidade do ar, falta de sombreamento para os pedestres e veiculos, a nado
preservacdo da fauna silvestre, entre outros aspectos ambientais que levam para a

desvantagem da arborizagao urbana.
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Figura 4: Representagéo da rua pouco arborizada

Fonte: Foto da Rua Isaias Nantes, 2019.

3.24. Legislacao referente a Arborizagcao Urbana

A arborizagao é essencial em qualquer planejamento urbano e possui fungdes
importantes. De acordo com a legislagdo podemos contribuir para a implantagcao da
arborizacdo adequada e pela sua conservagao.

Conforme Silva 2008 apud Silva et al 2008, o principal fator que
historicamente contribuiu para a implantagao da arborizagdo urbana em cidade € o
embelezamento que esta proporciona, entretanto pelo dinamismo que a utilizagcdo de
plantas proporciona a paisagem construida, esta acaba promovendo também o bem-
estar aos seres humanos. Sobre isso, pode-se acrescentar a determinacao da
Constituicdo Federal, que defende o bem-estar da populagédo e propdéem a protecao

ao meio ambiente, no artigo 255, § 1.°, inciso lll, da Constituicao Federal:

Do Meio Ambiente: Art.225. Todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e
essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se. Ao poder publico
e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geragées.

§ 1° Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao poder
publico:

| — preservar e restaurar os processos ecologicos essenciais e
prover o manejo ecologico das espécies e ecossistemas;

Il — preservar a diversidade e a integridade do patriménio genético
do Pais e fiscalizar as entidades dedicadas a pesquisa e
manipulagdo de material genético;

Il — definir em todas as unidades da Federacdo, espagos
territoriais e seus. Componentes a serem especialmente protegidos,
sendo a alteragdo e a supressdo. Permitidas somente através de
lei, vedada qualquer utilizagdo que comprometa. A integridade dos
atributos que justifiquem sua protecdo (art. 225, § 1.° inc. lll, da
CF);
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Além de um servigo publico, a arborizacdo urbana € um patriménio que deve
ser conhecido e conservado para as futuras geragodes, pois traz muitos beneficios ao
homem, como proporcionar um melhor efeito estético, sombra para os pedestres e
veiculos, proteger e direcionar o vento, amortecer 0 som, amenizar a poluigao

sonora, melhorar a qualidade do ar e preservar a fauna.

A importancia de o Municipio sancionar uma lei sobre Arborizacao Urbana,
também é destaque na SMA N° 33, de 28 de Marco de 2018, que estabelece
critérios e parametros de avaliagdo no ambito do Programa Municipio Verde Azul do
estado de Sao Paulo, que sugere o municipio obter lei municipal contendo a
obrigatoriedade de implantar arborizagao urbana em novos parcelamentos do solo, a

expensas do empreendedor.

3.3. Conforto Térmico
O conforto térmico representa a temperatura radiante, do ar, a umidade

relativa e a movimentagao do ar influem na sensagao térmica do homem.

O ser humano possui temperaturas constantes, isto €, mantém a temperatura
do corpo em um valor basicamente constante, proximo de 37 °C e possui um

instrumento de termorregulacao que lhe permite acomodar as variagdes climaticas.

A termorregulagao, apesar de ser o meio natural de comando das perdas e
ganhos de calor pelo organismo, retrata uma experiéncia extra e, por consequéncia
uma queda de potencialidade de trabalho (RUAS, 1999).

O corpo humano testa a sensag¢ao de conforto térmico quando seu organismo
estd relacionado entre o equilibrio térmico com o ambiente, sem nenhuma
ferramenta de termorregulagdo. A quantia de calor produzida no corpo, em certos
ambientes, decorre do tipo de intensidade e estrutura do individuo, e em menor
escala, sexo, idade e adaptacdo ao clima (ROMERO, 1988). Estabelecendo um
equilibrio entre essa relagdo com o meio € manter a temperatura interna em torno de
37 °C, ocorrem processos de trocas térmicas entre o homem e o meio ambiente
(evaporacdo, condugado, convecgao, radiacdo). Conforme a Figura 5 representa

estes processos.
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Figura 5: Equilibrio térmico do homem.
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Fonte: Romero, 1988. Pag. 49.

3.3.1. Conforto Ambiental e Térmico
O conforto ambiental tem o objetivo de adaptar os principios fisicos
envolvidos e a precisao de carater ambiental nos projetos (hidrotérmicas, acusticas,

visuais e olfativas).

O conhecimento das propriedades dos materiais € o condicionante ambiente
quando pode entendé-lo sem incbmodo, com uma sensacao imparcial em relagao a

ele.

O conforto ambiental decorre do conforto hidrotérmico, do conforto luminoso e
do conforto acustico. Neste trato esta sendo tratado apenas o conforto hidrotérmico
que € um dos controles ao conforto, este, sao alterados pela umidade do ar,
temperatura, velocidade do ar, radiacao solar incidente e temperatura radiante
média das superficies. Para uma pessoa esta em conforto térmico a pele deve esta
em torno de aproximadamente 35°C de temperatura. Quanto menos a necessidade

da pessoa necessita pdr em agao seu sistema para regular a temperatura, menor o
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esforco para manter adequado o equilibrio térmico e em maior conforto o individuo
se encontrara no ambiente (CORBELLA, 2003).

Uma regido tropical como o Brasil necessita que os ambientes sejam frescos,
ventilados, de preferéncia com as temperaturas mais baixas que a temperatura
exterior. Desta forma, sao priorizados materiais de baixa condugdo quanto o vento
diurno é regulador — para evitar aumento de temperatura durante o dia — ou material
de alta condugdo quando os ventos noturnos sdo reguladores — promovendo a
dissipacdo do calor diurno. As aberturas devem ser suficientes para ocorrer a
ventilacdo, as fachadas de vidros principalmente as fachadas de maior incidéncia
solar devem ser evitadas. Os tons claros, cores claras, sdo menos absorventes,
porém podendo piorar o conforto do entorno por serem muito reflexivas. A vegetagao
também é um regulador térmico do ambiente interno ou externo, como os telhados
verdes, as paredes verdes e as areas verdes do entorno. Analisando o ambiente
externo, o conforto térmico para o pedestre depende nado sé das diversas formas de
edificagao do entorno como dos materiais presentes nelas e nas calgadas. O grande
desafio de quem faz o planejamento urbano em uma metrépole, que possui grande
area construida, € impulsionar este conforto com alteragbes que ndo venham a

prejudicar o uso e que sejam economicamente viaveis.

Os elementos principais a serem controlados para obter o conforto térmico
sdo a umidade do ar, temperatura, radiagdo solar, chuvas, ventos. Segundo Romero
(2009), conforme a Tabela 2.
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Tabela 2: Indicativos de agdes climaticas.

Elementos a

controlar secas umidas planaltos
Reduzir a produgao de
Reduzir a proporcao calor (diminuir a g ~
Proporg: ( Reduzir a produgao de
de calor devido a temperatura). Procurar g
Temperatura ~ ~ calor na época seca
condugdo e conveccao perda de calor pela diurna
dos impactos externos. evaporacao e pela '
convecgao.
Nas regioes sem
inverno: diminuir o
movimento do ar Incrementar o
durante o dia e Incrementar o movimento do ar no
Ventos . . , o
ventilar a noite. Nas movimento do ar. periodo imido e no
regides com inverno: periodo seco em po.
diminuir o movimento
do ar.
Evitar a absor¢ao de
Aumentar a umidade umidade ¢ diminuir a Aumentar a umidade na
Umidade com a introdugdo de pressdo de vapor. época seca diurna e
superficies de agua. Promover a noturna.
evaporacao.
Nas regides sem
inverno: reduzir a . ~
- o Reduzir a absor¢ao de
absorcao de radiagdo e L
. N radiacdo no urbano,
S promover sua perda. Reduzir a absorc¢ao de . L
Radiacao o o permitindo a radiagdo nos
Nas regides com radiagdo. - e
. ) edificios principalmente
inverno: reduzir as .
no periodo seco.
perdas de calor por
radiagdo a noite.
Minima protegao nos Maxima prote¢ao nos
Chuvas proee protee

Estacoes quentes-

espacos publicos.

Estacoes quentes-

espacos publicos.

Clima ameno dos

Fonte: ROMERO, 2009.

3.4. Radiacao Solar
Em relagdo a radiagdo solar, a vegetacdo tem um comportamento seletivo
para com os diferentes comprimentos de onda, pois absorve cerca de 90% da
radiacao visivel e 60% da infravermelha. A radiacdo absorvida é utilizada para
fungdes vitais da vegetacdo. Uma pequena quantidade de radiagcao é transmitida
através das folhas e o restante se reflete. Assim, por meio da arborizagao, tem-se
uma atenuacdo da radiagdo de onda curta, evitando efeitos de ofuscamento e

reverberagdes em virtude do contraste sombra/sol.
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Figura 6: Controle da radiagado solar pela vegetagao.
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Fonte: Robinette (1977).

341. A vegetacao e a radiagao solar
A radiacao solar causa efeitos nas areas urbanizadas e a vegetacao € um dos
instrumentos que pode ser usado para bloquear sua incidéncia e contribui para o

equilibrio da energia nas cidades.

Segundo Rivero (1986) a vegetacdo absorve 90% da radiacao visivel e 60%

da infravermelha, sendo o restante transmitido entre reflexao ou entre as folhas.

De acordo com Moraes (s. d.) citado por Bueno (1998), a fotossintese € um
procedimento de sintese de compostos organicos clorofilados, que servem para
sustentacdo da vida na Terra, e que tem inicio com a absorcdo de luz e de
carboidratos, através da utilizagao do diéxido de carbono (CO2), agua do ambiente e
com liberacdo de oxigénio molecular (proveniente da quebra da ligagcdo quimica do
CO2).
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342. A vegetacao e o contexto urbano
O contexto urbano representa as caracteristicas dos municipios, s&o
diferentes entre si, mas apresentam elementos em comum umas com as outras,

como as industrias, sistema viario, espacos livres, pracgas.

Com o desenvolvimento das areas urbanizadas, as areas construidas se
ampliam , ocupando espagos que pertencem a vegetacdo das cidades (Bueno,
1998).

Pode-se dizer sobre a forte relagao entre a formacédo de ambientes térmicos
urbanos e a morfologia ao entorno deles (Torres, 2003). Portanto, a arborizagao
também incentiva a biodiversidade, traz uma relacdo entre 0 homem e o ambiente,
fitra a luz, traz elementos naturais entre as ruas e prédios e a percepcao da

mudancga de estagdes (Pouey, 2003).

Alguns estudos sobre as alteragdes ambientais dos centros urbanos e a

influéncia de vegetacéo foram realizados.

No estudo realizado por Modma (2003), foi feito a analise das diferencas de
temperatura e umidade do ar em locais com caracteristicas distintas da regido
central de Sao Carlos, essas areas escolhidas destacam-se pele diferenca de
vegetacdo arbodrea; onde as medigdes realizadas nas areas mais arborizadas
mostraram menores valores de temperatura do ar e térmicas em relagdo a area

menos arborizada ou sem alguma vegetacgao.

3.5. A \Vegetacao e o Conforto Térmico no Ambiente Construido
De acordo com o conforto no ambiente construido, o uso da vegetagao como
ferramenta de sombreamento e gerador de umidade pode vir a ser bastante

eficiente.

A selecdo de vegetacdo adequada para sombreamento de uma edificagao
dependera da orientagdo que se deseja sombrear, dos ventos, da qualidade do solo,
do espaco disponivel no terreno e principalmente da altura e angulo do sol nos
periodos de maior intensidade da radiacdo solar, correspondente aos dias mais

quentes do ano.
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Para Izard e Guyot (1983), a vegetacao produz muitos efeitos no microclima,
tanto no meio natural quanto nas cidades. Portanto, confirmaram a relagdo entre as
plantas e o0 meio, um hectare de bosque produz por evapotranspiragcdo cerca de
5000 toneladas de agua por ano, e que medi¢cdes de temperatura mostraram a
existéncia de 3,5 °C de diferenca entre o centro de uma cidade e os bairros que sao
préximos da vegetagao que apresentam uma faixa com a largura de 50 m e 100 m.
Além disso, a umidade relativa do ar aumenta em 5% devido a presenca das
arvores, areas verdes, levando em conta também as diferengas topograficas e a

presenca de cursos d’agua.

Figura 7: Efeito da umidade do ar por uma area de vegetacéo.

Fonte: Foto por Rodolfo F. Alves Pena/Divulgacdo — Mundo Educacéo, 2019.

O fendbmeno da retencdo de particulas em suspensdo para uma mesma
superficie projetada no solo tem as arvores como retentoras dez vezes maiores que
0s gramados e de trinta a sessenta vezes maiores que uma superficie asfaltada.
Mas para que a vegetagdo venha a cumprir sua fungdo microclimatica, é
fundamental que a vegetagao represente pelo menos 30% da superficie urbanizada,
devendo ser suprido com agua suficiente para realizagdo da evapotranspiragéo e
para sua sobrevivéncia, entre outras condigdes.
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De acordo com a afirmagéo de Furtado (1994), a forma e o porte da arvore
afetam a area coberta por sua sombra. Arbustos ou arvoretas, dependendo da
autorizagdo e época do ano que se deseja sombrear, podem ter uma area de
sombreamento igual ao de uma arvore de grande porte. Arvores de formas esféricas
tém amplas sombras que sao ideais para o controle solar, e as arvores altas e
estreitas tém suas sombras reduzidas devido ao seu porte. O sombreamento da
arvore é resultado da area da superficie sombreada, a interacdo do porte e a forma
com a trajetoéria solar diaria nas estagdbes do ano devem ser utilizadas para

determinar o melhor sombreamento da mais ampla area.

Figura 8: Tipos de arquitetura da copa.
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Fonte: Manual Técnico de Arborizacao Urbana, 2015. P 19.

3.6. Microclima e suas correlagoes
O microclima € area relativamente pequena cujas condi¢ées atmosféricas sao

diferentes da zona exterior. Dentro deste contexto, destacam-se suas correlagoes.

Forma urbana influencia diretamente a ocupacgao da cidade pela populagao.
Cidades dispersas necessitam de automodveis individuais, cidades mais densas
contribuem para concentragao de poluente caso nao haja planejamento correto e

limitagdo de densidade de acordo com as caracteristicas dos locais.
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E possivel afirmar no que se refere ao microclima, alteragcdes morfoldgicas
influenciam em caracteristicas microclimaticas locais. A posicdo das vias e
edificagdes auxilia na fluidez do vento ou criacdo de obstaculos e corredores. As
volumetrias das edificacbes podem bloquear a entrada do vento quando as mesmas

possuem afastamentos frontais semelhantes.

3.6.1. Influéncia Microclimatica
A vegetacao urbana exerce grande influéncia na regulagao climatica, além

disso, com o aumento da temperatura em areas urbanas ha um grande impacto.

De acordo com Milano (1984), com a intercepgao, reflexdo, absorcdo e
transmissao da radiagdo solar direta ou refletida para a vegetagdo, sdo possiveis

melhorar a temperatura no ambiente urbano.

Segundo Sattler (1992), a vegetagao contribui de forma mais significativa no
conforto térmico, cujos fatores climaticos envolvidos sdo radiagao solar, temperatura
e velocidade do ar e a umidade relativa. De acordo com Miller (1997), quando o
calor excessivo, a vegetagao pode interceptar a radiagdo solar e nao interferir

quando o efeito é o oposto.

Labaki (2001), estudando o efeito da arborizagdo no controle da radiagéo
solar, confirmou que a vegetagao reduz o desconforto das ilhas de calor e mostrou
que a atenuacgao da radiagao solar chega a 99,06% num bosque antigo e denso e a

88,24% numa praga nova e ainda pouco densa.

3.6.2. Influéncia Acustica
De forma geral, as arvores sao capazes de isolar o som. Folhagens,
pequenos ramos, arbustos absorvem o som, enquanto troncos, ramos grandes e

folnagem densa espalham o som e funcionam como difusores acusticos.

Reethof e Heisler, citados por Lima (1993), enfatizam para o abatimento da
poluicdo sonora que sdo necessarias barreiras de vegetagcdo e que o efeito € mais
psicoldgico do que fisico. Detzel (1992) afirma que um efeito psicoldgico benéfico se

consegue com a implantacao de cortinas protetoras acusticas com mais de 2 metros
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de altura em locais como margens de rodovias, areas industriais, areas residenciais,

parques e areas de recreacao.

Para Miller (1997), para a energia sonora € absorvida pelos galhos, ramos e
folhas das arvores e arbustos e, também, que essa energia é refletida por barreira

de arvores.

3.6.3. Influéncia sobre a saude fisica e mental da populacao
A influéncia da arborizagado traz inumeros beneficios fisicos, psicologicos e
mentais a saude. Um ambiente urbano agradavel tem influéncia decisiva na saude e

qualidade de vida.

De acordo com (PALERMO JUNIOR, 1985) a arborizagdo urbana,
proporciona protegcado contra as radiagdes solares, age contra as polui¢ées sonoras,
atmosféricas e visuais, contribuindo para a qualidade humana e agindo
simultaneamente sobre o lado fisico e mental, também contribui para agregar o
senso estético das pessoas, atenuando o sentimento de opressdao do homem

relacéo as grandes edificagoes.

3.7. Impacto do sombreamento no ambiente
O efeito sombra é muito estudado e discutido em edificacdes. Considerando-
se de interesse que tais conceitos também possam ser desenvolvidos para a

implantacao da arborizagcao tendo em vista ao conforto térmico urbano.

O clima urbano desperta o interesse de pesquisadores no mundo, € a
vegetacdo vém sendo apontada como elemento fundamental para a minimizagéao
dos efeitos de alteragcao no clima consequente das agdes urbanas. O aquecimento
das areas urbanizadas € consequéncia da escassez de vegetagao adequada, mas
outros fatores sao os tipos de construgcdes, materiais construtivos e uso do solo
(ASSIS, 1991).

Varias formas de qualificacdo e quantificacdo das alteragdes climaticas nas
areas urbanizadas sao encontradas na literatura, em especifico sobre os efeitos da
radiacdo solar no aquecimento das superficies construidas (LOMBARDO, 1988).
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Quando se trata de arborizagdo de cidades, os estudos apresentam diferentes
métodos e diferentes objetivos. Porém, um objetivo enfocado é a producédo de
sombra, entende-se por sombra a intercepgcao da luz e do calor da radiacido solar.
Portanto, sdo poucas publicagdes cientificas que discutem a eficiéncia do
sombreamento no ambiente para o conforto térmico urbano — Sattler, 1991,
Aroztegui, 1995, Canton et al. (2001), Cantuaria (2000), Hayman (1989).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Material

41.1. Mapeamento através do Software Quantum Gis (Qgis)

a) Mapa da area do municipio de Cacapava

b) Mapeamento para a localizagdo das ruas de amostragem

41.2. Equipamentos

a) Termdmetro digital infravermelho Mira Laser —50° a 380° C

b) Termo-Higrémetro digital.

4.2, Métodos

Importancia da
Arborizagao.

!

Influéncia da
arborizacdo nos
aspectos fisicos.

Me¢étodo de amostragem.

Delimitagado dos
quadrantes.

Delimita¢do dos bairros.

Delimitacao das ruas
amostradas.

\ 4

Comparac;évo em das °C
das ruas arborizadas e
das ruas menos
arborizadas.

Medicdes de dados in
Situ.

Percepgao climatica.
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5. Descricao da area de estudo

O material de estudo é a cidade de Cacapava. Para viabilizar a compreensao

da importancia da arborizacao, aqui uma descricao das suas caracteristicas:

5.1. Localizagao:

Cacapava é um municipio brasileiro do Estado de Sao Paulo, localizado no

Vale do Paraiba, entre as Serras do Mar e Serra da Mantiqueira em uma regiao

estratégica, entre Sao José dos Campos e Taubaté, conforme a Figura 9.

Figura 9: Localizagdo do Municipio de Cagapava/SP.

414000

] Municipio de Cagapava
| Area Urbanizada

Municipios Limitrofes
STI_WMS_logradouro_emplasa
# Rodovias

“Wias Principai=

" 4
" Rua=s

Imagem Google

450000

Fonte: Elaborado pela Autora, 2019.
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Tabela 3: Caracteristicas do municipio de Cagapava

Area do municipio 369,90 km?

Populagéao Total 93.488 (Senso IBGE 2018)
Latitude: 23° 06’ 03” Sul

Coordenadas Geograficas Longitude: 45° 42’ 25” Oeste
Altitude 560 metros
Bioma Mata Atlantica

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE.

Segundo a classificagcdo Koppen o clima de Cagapava é o tropical de altitude
com invernos secos com temperatura média anual de 18,5 °C, tendo a média das

maximas de 25,9 °C e a média das minimas de 12,1 °C.

A precipitagao pluviométrica média anual é de 1306.9 mm, o més mais quente
€ Fevereiro, com média das maximas de 28,1 °C e o més mais frio € Julho, com
média das minimas de 09,6 °C. O més mais chuvoso €& Janeiro, com precipitacao
média de 216,9 mm e os meses menos chuvosos sao Julho e Agosto com 32,9 e

35,3 mm, respectivamente.

Tabela 4: Dados climatologicos para o municipio de Cagapava.

Més Jan | Fev | Mar | Abr Mai Jun Jul | Ago  Set | Out | Nov. Dez Ano

Temperatura maxima
média (°C)

Temperatura minima
média (°C) e ) 81

154 12,7 112 10,6 12,0 13,9 5,6 6,6 8,0 15,1

[
Precipitagdo (mm) 216,9 | 172,5 .55,4 385 299 353 110,7 | 135,3 | 202,9 | 1306,9

Fonte: UNICAMP - Centro de Pesquisas Meteoroldgicas e Climaticas

Fonte: Centro de Pesquisas Meteoroldgicas e Climaticas — UNICAMP.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Grau_Celsius
https://pt.wikipedia.org/wiki/Precipita%C3%A7%C3%A3o_(meteorologia)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Metro

5.2. Percentual da vegetacao do municipio de Cacapava — SP
De acordo com a legislagdo SMA N° 7 dispbe sobre os critérios e parametros
para compensagao ambiental de areas objeto de pedido de autorizagdo para
supressao de vegetacao nativa, corte de arvores isoladas e para intervengdes em

Areas de Preservagdo Permanente no Estado de Sao Paulo.

Figura 10: Mapeamento da vegetagédo do municipio de Cagapava-SP.
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Fonte: Elaborado pela Autora, 2019.

O municipio de Cacapava possui um percentual de 11,3% de cobertura
vegetal nativa, no total de 4.162 ha com a classe muito alta de prioridade para
restauragao da vegetagao nativa. Através do inventario florestal 2010, nota-se que o
municipio € composto por diversos tipos de vegetacdes, sendo elas, Floresta

Ombrofila Densa, Floresta Estacional Semidecidual, Savana.
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5.3. Caracterizagao das areas de Estudo

As imagens coletadas do municipio de Cacapava foram adquiridas pelo
Google Earth, no més de maio no ano de 2018, a fim de uma melhor representagao

da realidade.

O municipio foi dividido em zonas, sendo elas, Norte, Central e Sul, conforme

Figura 11.

Figura 11: Mapeamento da zona Norte, Central e Sul do municipio de Cagapava.

500 m

L

Fonte: Elaborada pela autora a partir do Software Qgis, 2019

Apos e divisdo entre zonas, foi escolhidos os pontos para analise e
comparagao da influéncia da vegetagcao nos aspectos de conforto térmico, areas

distintas em relagao a arborizagao.

Estas areas foram denominadas neste trabalho como quadrantes, conforme a
Tabela 5.

37




Tabela 5: Relagao dos respectivos quadrantes e as ruas selecionadas para a amostragem.

Quadrante Quadrante 1
Bairro Jardim Julieta
Ruas
Rua Raposo
Tavares

Rua Tenente
Greenhalgh

Rua Alberto Pinto
de Faria

Quadrante 2
Maria Elmira

Rua Isaias
Nantes

Rua Profa. Zélia
de
Castro Marqués

Rua Prof. José
Benedito Aratjo
Mota

Quadrante 3
Nova Cacapava

Rua Sao
Francisco

Rua Sao Bento

Rua Presidente
Kennedy

Quadrante 4
Vera Cruz

Rua Soldado
Geraldo
Maia de Almeida

Rua Raul Cornélio

Brom

Rua Joao Caio
Pierri

Quadrante 5
Vila Menino Jesus

Rua Professor
Alexandre
de Freitas Dias

Rua Alferes
Francisco
Jeronimo da Cunha

Rua Joaquim
Gurgel
do Amaral

Com a intengdo de reduzir os fatores influenciadores de temperatura e

umidade do ar nas regides estudadas, foram escolhidos cinco bairros do municipio

de Cacapava/SP, para realizacao deste estudo. Assim, o bairro Jardim Julieta, ainda

possui extensas areas verdes, enquanto os demais bairros apresentam uma

porcentagem reduzida.

Quadrante 1: Rua Raposo Tavares, Rua Tenente Greenhalgh e Rua Alberto

Pinto de Faria, localizados no bairro Jardim Julieta na zona central do municipio de

Cacapava, local bem arborizado, com uma variedade de espécies arboreas bem

distribuidas. Apresenta uma composi¢cado vegetal variada, densa, com arvores de

médio e grande porte, e o bairro em geral apresenta pouco fluxo de automoveis e

pessoas.

38



Figura 12: Mapeamento das ruas amostradas do bairro Jardim Julieta.
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Fonte: Elaborado pela Autora, 2019.

Quadrante 2: Rua Isaias Nantes, Rua Profa. Zélia de Castro Marqués e Rua
Prof. José Benedito Araujo Mota, localizados no bairro Maria Elmira na zona sul do
municipio de Cagapava. As ruas amostradas apresentam alguns individuos
arbdreos, composi¢ao de canteiros verdes e o bairro em geral apresenta fluxo

intenso de automdveis e pessoas.
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Figura 13: Mapeamento das ruas amostradas do bairro Maria Elmira.

427410 427500 427590

7443280
7443280

7443200

7443200

7443120
7443120

VW

427410 427500 427590

0 25 50m

[ Bairro Maria Elmira [ Profa. Zélia deCastro Marqués ORTOIMAGEM 2018 N
@2 [

[] Isaias Nantes [ 1 Prof. JoséBenedito Araljo

Fonte: Elaborado pela Autora, 2019.

Quadrante 3: Rua Sao Francisco, Rua S&do Bento e Rua Presidente
Kennedy, localizados no bairro Vera Cruz na zona sul do municipio de Cagapava. As
ruas amostradas apresentam alguns individuos arbéreos, e com o fluxo baixo de

pessoas e apresenta fluxo médio de automoveis.
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Figura 14: Mapeamento das ruas amostradas do bairro Vera Cruz.
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Fonte: Elaborado pela Autora, 2019.

Quadrante 4: Rua Soldado Geraldo Maia de Almeida, Rua Raul Cornélio
Brom e Rua Jodo Caio Pierri, localizados no bairro Nova Cagapava na zona central
municipio de Cagapava. As ruas amostradas apresentam alguns individuos

arboéreos, o bairro em geral apresenta fluxo intenso de automoveis e pessoas.
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Figura 15: Mapeamento das ruas amostradas do bairro Nova Cagapava.
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Fonte: Elaborado pela Autora, 2019.

Quadrante 5: Rua Professor Alexandre de Freitas Dias, Rua Alferes
Francisco Jerbnimo da Cunha e Rua Joaquim Gurgel do Amaral, localizados no
bairro Vila Menino Jesus na zona norte do municipio de Cacapava. As ruas
amostradas apresentam uma quantidade pequena de arvores, o bairro em geral

apresenta grandes fluxos de pessoas e automéveis.
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Figura 16: Mapeamento das ruas amostradas do bairro Vila Menino Jesus.
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Fonte: Elaborado pela Autora, 2019.

5.4. Aplicacao do questionario de percepcao climatica
O conforto climatico ou a falta dele da-se pela percepgdo térmica da
populacdo e, mesmo com a conceituacdo de Moura, Sales e Zanella (2010) e Frota
e Schiffer (1988), é a populagdo que frequenta e que residem nessas areas pode
expressar o quanto a formacao de microclimas urbanos interfere na qualidade de

vida.

Aplicou-se o questionario de percepgao climatica (Anexo |) as pessoas que
estavam circulando no momento nas areas determinadas através dos quadrantes, e
também, através da rede social. A aplicacao foi dividida em dois momentos, sendo o
primeiro (12 de Agosto de 2019) e no segundo momento sendo (24 de Outubro de
2019).

Realizado as entrevistas os resultados foram analisados e elaborados os
graficos e interpretagdes.
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5.5. COLETA DE DADOS
A aquisigdo dos dados do trabalho foi feita entre periodo sazonal, o método
de amostragem foi aplicado nas vias publicas nas amostras especificas na Tabela 3,

sendo somente a arborizagao das calcadas.

Para analise dos padrdes peridodicos das variaveis climaticas nas ruas com
cobertura arbérea e nas ruas sem cobertura arbdrea, foi utilizado o termémetro
digital infravermelho Mira Laser —50° a 380° C que mediu a temperatura, e as

medi¢des da umidade relativa do ar foi feito por um Termo-Higrometro digital.

O monitoramento das variaveis foi realizado em dias diferentes, desta forma,
em dia de coleta eram feitos em todas as ruas. Esse procedimento foi repetido nos
quatros estacdoes do ano, o periodo de monitoramento foi 0 mesmo para todas as

amostras.

A influéncia da arborizagcdo nas ruas no microclima foi analisada através de
duas variaveis sendo elas, a temperatura do ar (°C) e umidade relativa do ar (%). As
medicdes foram realizadas, no Outono para o Inverno no caso, do més de Marco até
o més de Junho foram realizadas trés medicdes, na Primavera para o Verao sendo
até o més de Outubro, foram realizadas trés medi¢cdes no periodo da tarde por volta

das 15h as 16h assim, gerando um conjunto de dados.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentados os resultados das duas formas de obtencao

de dados coletados, de forma separada, seguidos de comentarios.

6.1. Pesquisa de percepcgao climatica
Apos a compilagao das questdes respondidas do questionario em uma

planilha do Excel.

Os entrevistados s&do moradores dos bairros do presente estudo, o grafico

abaixo representa o percentual das pessoas entrevistadas.

Grafico 1 — Pergunta 1: Reside em qual bairro?

@ Jardim Julieta
@ Maria Elmira
@ Nova Cacapava

@ VeraCruz
@ Vila Menino Jesus

@ sape 2

Os entrevistados foram homens e mulheres, sendo que, com o percentual

maior de mulheres em resposta ao questionario, como mostra o Grafico 2:

Grafico 2 - Perfil dos entrevistados: Género.

@ Feminino
@® Masculino
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O Gréfico 3 representa o tempo de permanéncia de cada pessoa no momento da

entrevista.

Grafico 3 - Pergunta 2: Ha quanto tempo vocé esta na rua?

@ Menos de 5 minutos
@ 5-15 minutos

@ 15-30 minutos

@ 30-60 minutos

@ Mais de 1 hora

O maior percentual dos entrevistados havia saido de um local fechado,

conforme o Grafico 4.

Grafico 4 - Pergunta 3: De onde vocé veio?

@ Taxi/Carro

(@] Residéncia/Loja/Restaurante
@ Onibus

@ Calgadao

@ Restaurante

Apenas 25 % dos entrevistados haviam saido de um local climatizado,
conforme o Grafico 5. Pois, um ambiente climatizado era um dos fatores de

validagao dos questionarios.
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Grafico 5 - Pergunta 4: O ambiente de onde vocé veio estava climatizado/com ar condicionado?

® Sim
@ Nio

As perguntas 5 e 6 estabelecem a percepc¢ao climatica dos entrevistados em
relacdo a umidade, sombreamento, temperatura e ventilagdo no trecho em que os
mesmos foram entrevistados; sendo a quinta a percepcado baseada na memoaria de
um dia tipico desta época do ano no local e a sexta percepcao do dia da entrevista.
Os resultados sao divididos por bairros para que se possam compara-las. Para
melhor analise, os resultados serdo separados por temas (umidade, sombreamento,

temperatura e ventilagao).

a) Umidade

Umidade do ar

4 M Pouca

B Muita

W Agradavel

i B .

Maria Elmira Vila Menino Jesus Jardim Julieta Vera Cruz

Grafico 6 - Pergunta 5: Baseado na sua memaria, como vocé geralmente descreveria o tempo neste
ponto, nesta hora do dia, nesta época do ano, com relagdo a umidade.
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A avaliagao da umidade relativa do ar foi um levantamento complexo devido a
dificuldade de sua percepc¢ao e até concepgao por leigos. Observa-se no (Grafico 6)
que os entrevistados a maioria respondeu a umidade do ar sendo agradavel e pouca
no dia da entrevista, embora nesta época do ano o bairro Jardim Julieta
predominantemente descreve a umidade como agradavel (Grafico 7).

Grafico 7 - Pergunta 6: E como vocé esta se sentindo nesse momento em relagao a umidade?

E como vocé esta se sentindo nesse momento
em relacdo a umidade do ar?
7
6
5
4
W Pouca
3
® Muita
2 W Agradavel
ol []
0 I T T T 1
Maria Elmira Vila Menino Jesus Jardim Julieta Vera Cruz

b) Sombreamento

Grafico 8 - Pergunta 7: Baseado na sua memoria, como vocé geralmente descreveria o tempo neste
ponto, nesta hora do dia, nesta época do ano, com relagao ao sombreamento?

Baseado na sua memaria, como vocé geralmente
descreveria o tempo neste ponto, nesta hora do dia, nesta
época do ano, com relacdo ao sombreamento?
7
6
5
4
M Pouca
3
B Muita
2
= Agradavel
N H
0 I T T T 1
Maria Elmira Vila Menino Jesus Jardim Julieta Vera Cruz
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Grafico 9 - Pergunta 8: E como vocé esta se sentindo nesse momento em relagdo ao sombreamento?

Como vocé se sente nesse momentoem relacdo ao

sombreamento?

M Pouca

o Muita

2 m Agradavel

, ]

Maria Elmira Vila Menino Jesus Jardim Julieta Vera Cruz

Observa-se que o bairro Jardim Julieta possui sombreamento agradavel, ja os
outros bairros é deficiente neste quesito. Os outros bairros sdo menos arborizados,

retratando a importancia da arborizagdo no sombreamento.
c) Temperatura

Grafico 10 - Pergunta 9: Baseado em sua memodria, como vocé geralmente descreveria o tempo
neste ponto, nesta hora do dia, nesta época do ano, com relagdo a temperatura?

49



Grafico 11 - Pergunta 10: E como vocé esta se sentindo nesse momento em relagao a temperatura?

E como voceé esta se sentindo nesse momento
em rela¢ao a temperatura?

4 M Pouca

W Muita

Agradavel

LA B

Maria Elmira Vila Menino Jesus Jardim Julieta Vera Cruz

Adequadamente com um dia quente, o Grafico 11 mostra que a percepgao
era de que a temperatura estava elevada no dia das entrevistas. Porém no Grafico
10 podemos perceber que a percepcao entre os bairros se refere a memoria de

percepgao da temperatura, sendo o bairro Jardim Julieta descrito como agradavel.
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d) Ventilagéo

Graéfico 12 - Pergunta 11: Baseado em sua memoria, como vocé geralmente descreveria o tempo
neste ponto, nesta hora do dia, nesta época do ano, com relagdo a ventilagédo?

Baseado em sua memdria, como vocé geralmente
descreveria o tempo neste ponto, nesta hora do dia, nesta
época do ano, com relacdo a VENTILACAQ?

M Pouca

B Muita

m Agradavel

[ B ¥ L e ¥ ) B = ) e

N N

Maria Elmira Vila Menino Jesus Jardim Julieta Vera Cruz

Gréfico 13 - Pergunta 12: E como vocé esta se sentindo nesse momento em relagao a ventilagéo?

Maria Elmira Vila Menino Jesus Jardim Julieta Vera Cruz

6
5
4 B Pouca
m Muita
3
= Agradavel
2
| l l
0 T T 1

A percepcao da ventilagdo foi apontada como pouca e agradavel de uma maneira

geral, como exibem o Grafico 12 e Grafico 13.
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6.2. Medicoes in situ

A coleta de dados no local e as informacbes foram através de uma ficha
conforme a imagens no anexo com dados da zona, bairro, periodo, ruas, pontos,
variaveis climaticas e um questionario de percepc¢ao climatica. Os pontos amostrais
selecionados no campo foram plotados na planilha para verificagdo da relagéo entre
a temperatura do ar e a arborizagao das vias. Para o presente estudo foi adotado a
metodologia utilizada por Shashua-Bar e Hoffman (2000), na qual foram tomados
cinco pontos com as caracteristicas distintas, sendo ponto com abundante
vegetacdo e outro com pouca ou quase nenhuma. O efeito da temperatura foi
analisado por conta da correlagao dos dados coletados nos pontos com vegetacao e

nos pontos sem vegetacao.

Para a temperatura do ar, nota-se que o bairro com arborizacdo manteve

temperaturas sempre abaixo da via com pouca ou nenhuma arborizagao.

Em relacdo a umidade relativa do ar, o bairro arborizado apresenta umidade
variando de 40% a 54%, quando se sabe que o ideal, de acordo com a OMS,

Organizagao Mundial da Saude, é que ela varie entre 50% a 80%.
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Tabela 6: Dados adquiridos através das medigdes da temperatura no bairro Jardim Julieta.

Zona: Zona Central

Bairro: Jardim Julieta

Ruas Pontos Variaveis Climaticas
Temperatura (°C) Umidade
Analdgico Digital (%)
Rua Alberto Pinto de Faria A 32° 35° 49%
Rua Tenente Greenhalgn B 33° 34,7° 46%
Rua Raposo Tavares C 35° 36,2° 42%
Rua Alberto Pinto de Faria A 37,2° 35,7 48%
Rua Tenente Greenhalgn B 33,4° 315° 54%
Rua Raposo Tavares C 33,8° 34,7° 53,20%
Rua Alberto Pinto de Faria A 34,7° 33,6° 52,40%
Rua Tenente Greenhalgn B 36,5° 32,5° 51%
Rua Raposo Tavares C 32,8° 33,2° 46%
Rua Alberto Pinto de Faria A 32,4° 32,0° 42%
Rua Tenente Greenhalgn B 34,7° 32,7° 44%
Rua Raposo Tavares C 35,2° 34,8° 40%
Rua Alberto Pinto de Faria A 34,6° 33,2° 48,60%
Rua Tenente Greenhalgn B 31° 32,2° 45,70%
Rua Raposo Tavares C 34,2° 32,5° 45,40%
Rua Alberto Pinto de Faria A 33,8° 31,0° 44.8 %
Rua Tenente Greenhalgn B 326° 31,8° 45,2 %
Rua Raposo Tavares C 33° 35° 49%

Para a temperatura do ar, nota-se que o bairro com pouca arborizagéo
manteve temperaturas sempre acima da via arborizada (tabela 6), por consequéncia

do percentual de vegetacgéao.

Em relacdo a umidade relativa do ar, o bairro com pouca arborizagao
apresenta umidade variando de 37% a 43% quando se sabe que o ideal, de acordo

com a OMS, Organizagcdo Mundial da Saude, € que ela varie entre 50% a 80%.
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Tabela 7: Dados adquiridos através das medigdes da temperatura no bairro Maria Elmira.

Zona: Zona Sul
Bairro: Maria Elmira
Ruas Pontos Variaveis Climaticas
Temperatura (°C) Umidade (%)

Analdgico Digital

Rua Isaias Nantes A 39° 37,8° 36%

Rua Profa. Zélia de Castro Marqués B 33° 38,2° 37,20%
Rua Prof. José Benedito Aradjo Mota C 33° 37,5° 37,50%
Rua Isaias Nantes A 37,2° 36,4 ° 38%

Rua Profa. Zélia de Castro Marqués B 34,5° 36,2 ° 39,20%
Rua Prof. José Benedito Araujo Mota C 36,2 ° 38,0° 40,30%
Rua Isaias Nantes A 35,2° 37,3° 40,70%
Rua Profa. Zélia de Castro Marqués B 33,8° 36,0° 32%

Rua Prof. José Benedito Araujo Mota C 36,2 ° 35,0° 33%

Rua Isaias Nantes A 37, 2° 354° 43%

Rua Profa. Zélia de Castro Marqués B 34° 35,8° 41,60%
Rua Prof. José Benedito Araljo Mota C 32,5° 344° 41,80%
Rua Isaias Nantes A 33,8° 33,8° 41,70%
Rua Profa. Zélia de Castro Marqués B 33,7° 34,3° 42,30%
Rua Prof. José Benedito Araujo Mota C 37,2° 35,6 ° 41,80%
Rua Isaias Nantes A 34,8° 33,0° 42,3 %
Rua Profa. Zélia de Castro Marqués B 345° 32,7° 42,5 %
Rua Prof. José Benedito Aratdjo Mota C 35,7° 35,8° 43,5 %

Para a temperatura do ar, nota-se que o bairro com pouca arborizagao
manteve temperaturas acima da via arborizada (tabela 6), por consequéncia do

percentual de vegetacao.

Em relacdo a umidade relativa do ar, o bairro com pouca arborizagao
apresenta umidade variando de 39% a 47% quando se sabe que o ideal, de acordo

com a OMS, Organizagdo Mundial da Saude, € que ela varie entre 50% a 80%.
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Tabela 8: Dados adquiridos através das medigdes da temperatura no bairro Nova Cagapava.
Zona: Zona Central

Bairro: Nova Cacapava
Ruas Pontos Variaveis Climaticas
Temperatura (°C) Umidade (%)

Analogico | Digital

Rua Soldado Geraldo Maia de Almeida A 36° 37,8° 47,20%
Rua Raul Cornélio Brom B 39° 38,2° 41,20%
Rua Joao Caio Pierre C 33° 37,5° 39,70%
Rua Soldado Geraldo Maia de Almeida A 37° 35,0° 41,30%
Rua Raul Cornélio Brom B 35,6 ° 36,2 ° 40,80%
Rua Joéao Caio Pierre C 36,5 ° 38,0° 40,20%
Rua Soldado Geraldo Maia de Almeida A 35,8° 37,3° 42,30%
Rua Raul Cornélio Brom B 37,5° 36,0° 37,50%
Rua Joao Caio Pierre C 36,2 ° 35° 38,00%
Rua Soldado Geraldo Maia de Almeida A 37,2° 35,4° 39,70%
Rua Raul Cornélio Brom B 32,6 ° 34,8 ° 39,20%
Rua Joao Caio Pierre C 32,4° 35,3° 42%

Rua Soldado Geraldo Maia de Almeida A 32,0° 34,2° 41,50%
Rua Raul Cornélio Brom B 34,5° 34,4° 38,20 %
Rua Joao Caio Pierre C 33,5° 35,6° 37,50 %
Rua Soldado Geraldo Maia de Almeida A 34,2° 33,8° 41,8 %
Rua Raul Cornélio Brom B 36,5° 38,2° 42,5 %
Rua Joao Caio Pierre C 37,2° 38,5° 43,2 %

Para a temperatura do ar, nota-se que o bairro com pouca arborizagao
manteve temperaturas sempre acima da via arborizada (tabela 6), por consequéncia

do percentual de vegetacéo.

Em relagcdo a umidade relativa do ar, o bairro com pouca arborizagao
apresenta umidade variando de 39% a 46% quando se sabe que o ideal, de acordo

com a OMS, Organizagdo Mundial da Saude, € que ela varie entre 50% a 80%.
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Tabela 9: Dados adquiridos através das medi¢des da temperatura no bairro Vera Cruz.
Zona: Zona Sul

Bairro: Vera Cruz

Ruas Pontos Variaveis Climaticas
Temperatura (°C) Umidade (%)
Analoégico Digital

Rua Sao Francisco A 44 ° 38,0° 46,50%
Rua Sao Bento B 42° 37,5° 42,40%
Rua Presidente Kennedy C 38° 36,8° 38,70%
Rua Sao Francisco A 38° 36,5° 41,30%
Rua Sao Bento B 37.4° 35,8° 40,80%
Rua Presidente Kennedy C 37,2° 35,0° 40,20%
Rua Sao Francisco A 38,3° 36,7 ° 42,30%
Rua Sao Bento B 36,3° 33,8° 37,50%
Rua Presidente Kennedy C 35,2° 34,0° 38%

Rua Séo Francisco A 34,6 ° 32,8° 39,70%
Rua Sao Bento B 35,6° 33,2° 39,20%
Rua Presidente Kennedy C 39° 37,7° 42%

Rua Sao Francisco A 37,6° 354° 41,50%
Rua Sao Bento B 35,4° 334° 38,20%
Rua Presidente Kennedy C 34,5° 34,2° 37,50%
Rua Sao Francisco A 32,8° 33,2° 42,0 %
Rua Sao Bento B 33,4° 32,4° 43,5 %
Rua Presidente Kennedy C 35,2° 35,8° 41,8%

Para a temperatura do ar, nota-se que o bairro com pouca arborizacao
manteve temperaturas sempre acima da via arborizada (tabela 6), por consequéncia

do percentual de vegetacéo.

Em relacdo a umidade relativa do ar, o bairro com pouca arborizagao
apresenta umidade variando de 37% a 47% quando se sabe que o ideal, de acordo

com a OMS, Organizagdo Mundial da Saude, € que ela varie entre 50% a 80%.
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Tabela 10: Dados adquiridos através das medi¢des da temperatura no bairro Vila Menino Jesus.
Zona: Zona Norte

Bairro: Vila Menino Jesus

Ruas Ponto Variaveis Climaticas
S Temperatura (°C) Umidade
Analégico Digital (%)

Rua Prof. Alexandre de Freitas Dias A 35° 37,4° 47,20%
Rua Alferes Francisco Jeronimo da Cunha B 36° 37,6° 41,00%
Rua Joaquim Gurgel do Amaral C 37° 38,7° 39,70%
Rua Prof. Alexandre de Freitas Dias A 38° 37,8° 42,30%
Rua Alferes Francisco Jeronimo da Cunha B 34,8° 36,5° 41,80%
Rua Joaquim Gurgel do Amaral C 36,2° 352° 41,20%
Rua Prof. Alexandre de Freitas Dias A 37,5° 38,0° 43,20%
Rua Alferes Francisco Jeronimo da Cunha B 36,6 ° 37,5° 38,50%
Rua Joaquim Gurgel do Amaral C 34,6° 36,2° 38,60%
Rua Prof. Alexandre de Freitas Dias A 33,2° 34,8° 39,70%
Rua Alferes Francisco Jeronimo da Cunha B 34,5° 35,6 ° 39,20%
Rua Joaquim Gurgel do Amaral C 346° 37,5° 42,80%
Rua Prof. Alexandre de Freitas Dias A 35° 36,7 ° 45,10%
Rua Alferes Francisco Jeronimo da Cunha B 37,2° 35,8° 38,90%
Rua Joaquim Gurgel do Amaral C 352° 37,6° 37,50%
Rua Prof. Alexandre de Freitas Dias A 34,8° 37,0° 36,8%
Rua Alferes Francisco Jeronimo da Cunha B 37,2° 35,8° 37,0 %
Rua Joaquim Gurgel do Amaral C 33° 35,6° 43,5 %

O estudo de caso mostrou que a arborizagao é fator de importante influéncia no
equilibrio térmico do microclima. O bairro Jardim Julieta, bastante arborizado no
trecho, destacou-se tanto no conforto térmico, através dos dados da percepcéao
climatica que mostrou o bairro mais classificado como agradavel nos parametros que
0s outros bairros; quanto nos dados diretos, com menor temperatura e com a

umidade do ar elevada.
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7. CONCLUSAO

Conclui-se que ha necessidade de se intervir estrategicamente nos espagos
construidos para solucionar os problemas da falta de vegetagéao, tornando-se claro a
importancia da arborizagdo e o quanto ela é benéfica no equilibrio térmico, com
énfase na melhoria das condicbes ambientais dos municipios que permitam

aperfeicoar a qualidade de vida dos seus habitantes.
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ANEXO | - QUESTIONARIO DE PERCEPCAO CLIMATICA DO MUNICIiPIO DE
CACAPAVA - SP.
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QUESTIONARIO DE PERCEPCAQ
CLIMATICA - MUNICIPIO DE
CACAPAVA/SP

Convidamas vocé, morador(a) de Cagapava/SP para participar desta pesquisa.

0 guestionario tem como objetivo de conhecer sua percepgao a respeito de coma voce se
sente em relacdo ao ambiente urbano, contribuinds para o meu trabalho de concluséo de
curso em Engenharia Ambiental & Sanitaria na Universidade de Taubaté/SP - UNITAL

Atenciosamente, Marielle Bueno.

*Cbrigatorio

1. Nome *

Sua resposta

2, Bairrc em gue mora

O Jardim Julieta
O Maria Elmira
O Mova Cacapava
O Wera Cruz

O Vila Menino Jesus

QO outre:
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3. Faixa Etaria”

4, 5exo”

O Femining

O Masculing

5. Estatura ™

O Baiva
O wmeda
O Alta

4, Peso”

O Baixo
O medio
O Alto
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7.Ha quanto tempo vocé esta na rua? *

O Menos de 5 minutos
O 513 minutos
O 1530 minutos
O 30-60minutos

O Maiz de 1 hora

8. De onde vocé vein 77

O Taxi/Carro

O Residéncia/Loja/Restaurante
O Onibus
O Calgadao

O Restaurants

0. O ambiente de onde vocé veio estava climatizado! com ar condicionado? *

O sim
O Néo
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10. Baseado em sua memoria, como voce geralmente descreveria o tempo neste
ponto, nesta hora do dia, nesta epoca do ano, com relagao a UMIDADE DO AR *

|:| Pouca

D Agradavel

[] Muita

11. E como voce esta se sentindo nesse momento em relagao a UMIDADE DO AR

O Fouca

O Agradavel

O Muita

12. Baseado em sua memaria, como voce geralmente descreveria o tempo neste
ponto, nesta hora do dia, nesta época do ano, com relagao a SOMBREAMENTOC *
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13. E como voce esta se sentindo nesse momento em relagac a
SOMBREAMENTO *

o Pouca

O Agradavel

O Muita

14, Baseado em sua memaoria, como voce geralmente descreveria o tempo neste
ponto, nesta hora do dia, nesta época do ano, com relagdo a TEMPERATURA *

D Pouca
|:| Agradavel

[J Muita

15. E como vocé esta se sentindo nesse momento em relagdo a TEMPERATURA *
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16. Baseado em sua memoria, como vocé geralmente descreveria o tempo neste
ponto, nesta hora do dia, nesta época do ano, com relagéo a VENTILACAO *

|: Pouca

E Agradavel

|: Muita

17.E como vocé estd se sentindo nesse momento em relago a VENTILACAQ *

O Pouca

O Agradavel

O Muita

Enviar

Nunca envie senhas pelo Formularios Google.

Este contetido ndo fol criado nem aprovado pelo Google. Denunciar abuso - Termos de Servico - Politica de
Privacidade
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