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RESUMO

E fato conhecido o papel exercido pela vegetacio na reducio do calor gerado no ambiente urbano,
proporcionando um microclima com condi¢des de conforto térmico mais favordveis, assim como na
redugdo do consumo energético para refrigeracdo de ambientes. A vegetacdo possui uma influéncia
no conforto térmico, principalmente em ambientes externos. Este trabalho tem como premissa que a
arborizacdo urbana € um importante fator de influéncia no conforto ambiental no espagco urbano.
Desta forma, o objetivo do mesmo € identificar, através de medi¢des dos parametros ambientais,
qual a real influéncia da arborizacdo na relagdo de conforto dos usudrios dos espagos. A
metodologia consistiu na identificagdo e caracterizacdo das dreas de andlise. Foram observados
aspectos dos elementos do entorno como a presenca ou ndo de arborizacdo e dreas permeaveis, tipo
de pavimentacao das vias e passeios publicos e tipologia das constru¢des do entorno imediato. Apds
foram realizadas medi¢des dos parametros ambientais, temperatura e umidade relativa do ar,
durante o periodo vespertino, periodo onde as mdximas de temperaturas sdo mais elevadas. Foram
analisadas duas dreas distintas dentro da cidade de Maringéd — Parand, a primeira delas, um trecho da
Rua Bernardino de Campos, na Zona 07, caracterizada pela farta arborizagdao de acompanhamento
vidrio. A segunda, um trecho da Avenida Hordcio Racanello, caracterizada pela auséncia total de
arborizacdo, esta localizada na porcao central da cidade. Os resultados mostraram que a variacao de
temperatura e umidade relativa do ar de um ambiente para o outro é bastante significativa, e que o
sombreamento com vegetacdo pode trazer uma contribui¢do preponderante para o conforto térmico
em ambientes externos. A pesquisa sugere ainda importantes investigacdes futuras: a inter-relacao
entre as temperaturas reais € a sensacdo térmica dos usudrios; a influéncia da vegetagdo no fator
psicoldgico e a importancia da vegetacdo no planejamento dos espagos urbanos.
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1. INTRODUCAO

O ambiente urbano deveria ser um local onde a sensa¢do de conforto do usudrio fosse
alcancada, no entanto, em muitos casos, 0os ambientes urbanos ndo oferecem condi¢des adequadas
de conforto, seja ele térmico, acustico, luminoso ou visual. A cidade é por si s6, um grande
modificador do clima, devido as grandes dreas pavimentadas e diminui¢do das dreas verdes, a
camada de ar tende a ser mais quente em dareas urbanas do que em dreas rurais. Além disso, a
atividade humana desenvolvida nas cidades cria mudancas profundas no clima local, podendo
também alterar a temperatura e o regime de chuvas da regido.

A arborizac@o urbana € uma alternativa que pode contribuir de diversas maneiras com a
paisagem urbana, interagindo com os individuos a partir de beneficios fisicos e climdticos. Sao
caracteristicas da vegetacdo a diminui¢do da incidéncia de radiacdo solar sobre a superficie, a
atenuagdo do ruido, a diminuicdo da polui¢do do ar e a reduc@o do consumo de energia em regides
quentes. Além de, quando bem planejada, a arborizacdo tem o poder de valorizar dreas urbanas e as
edificacdes do entorno imediato.

Em regides tropicais e subtropicais, como € o caso de Maringd-Parand, onde predominam
altas temperaturas quase o ano todo, os espagos publicos abertos tendem a ser mais frequentados
quando hé algum tipo de sombreamento, o que torna as temperaturas mais amenas € suportaveis.
Nestes espacgos publicos incluem-se as vias e passeios publicos, objetos de anélise neste trabalho.

O presente estudo visa analisar a influéncia da vegetacao no conforto térmico urbano através
de um estudo de caso. Para as analises foram selecionados duas areas distintas da cidade, uma com
e a outra sem arborizacdo. A partir de revisdo bibliografica, levantamento de dados e medig¢des in
locu, buscou-se compreender a importancia da vegetacdo como elemento potencializador para o
conforto térmico urbano.

Os beneficios provenientes da arborizacdo diferem dependendo da espécie arbdrea existente,
permeabilidade e maturidade, porém neste trabalho a analise serd feita apenas considerando
existéncia ou ndo de arborizagdo, sem distin¢do por espécies.

A partir dai, espera-se despertar a possibilidade de desenvolver projetos urbanos e
arquitetonicos mais coerentes para o conforto ambiental, fazendo uso de dreas vegetadas para criar
um maior equilibrio climético e conforto térmico adequado aos usudrios, tanto no ambiente urbano
externo, quanto nos ambientes internos das edificagdes.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1. A vegetacao e o clima urbano

Conforto ambiental, de acordo com a defini¢ao de Bartholomei (2003) significa sensacdo de
bem-estar que estd relacionada com fatores ambientais (temperatura ambiente, umidade relativa,
velocidade do ar, niveis de iluminacdo, niveis de ruido entre outros) e a funcionalidade. Deve ser
levado ainda em consideragdo, a individualidade do ser humano, ou seja, as sensagdes variam de
pessoa para pessoa. Sendo assim, as condi¢des ambientais de conforto sao aquelas que propiciam
bem-estar ao maior nimero possivel de pessoas.

De acordo com Paula (2004), o organismo humano sente a sensa¢do de conforto térmico
quando ele estd em equilibrio térmico com o ambiente, sem que seja preciso recorrer a nenhum
mecanismo de termorregulacdo.

Segundo Peixoto et al (1995), Castro (1999) e Bartholomei (2003), o conforto térmico no
ambiente urbano vem sendo ameagado pelas alteragdes climdticas, e isso se dd principalmente
devido a auséncia de vegetacdo, o que acarreta uma incidéncia direta da radiacdo solar nas
construgdes, radiacao essa que retorna ao meio externo sob a forma de calor.
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Com o crescimento desordenado das cidades, grande parte da vegetacao € removida para a
ampliacdo ou construcdo de vias, de edificios e de parcelamentos de terra, aumentando a cobertura
pavimentada da drea urbana. As principais modificacdes climaticas das cidades, causadas pela
auséncia de individuos arbdreos, sdo: maior incidéncia de radiacdo solar direta, aumento da
temperatura do ar, redu¢do da umidade, modificacdo da direcdo dos ventos, aumento da emissao de
radiacdo de onda longa, alteracdo dos ciclos de precipitacdo. Essas alteracdes causam desconforto
térmico a populacdo urbana, que, a fim de combater o calor, aumenta os gastos energéticos com
climatizacdo (ABREU, 2008).

No controle da temperatura do ambiente, a vegetacdo age atenuando grande parte da
radiacdo incidente. Através do sombreamento € possivel reduzir as temperaturas de superficie dos
objetos sombreados. A vegetacdo , ao contrario do que ocorre nos materiais de construgdo, retira
calor do meio e o transforma, ndo armazena calor. (FURTADO, 1994 apud SHARMS et al, 2009).

As arvores representam um elemento chave para um desenho adequado as exigéncias de
conforto, pois a vegetagdo possui uma importante fun¢do na melhoria e estabilidade microclimética
devido a reducdo das amplitudes térmicas, reducdo da insolagdo direta, ampliacdo das taxas de
evapotranspiragdo e reducdo da velocidade dos ventos (MILANO & DALCIN, 2000, apud
SHARMS et al, 2009).

De acordo com Oliveira (1996), sdo muitos os beneficios da vegetacdo no ambiente urbano.
Dentre alguns deles destaca-se a sua importancia para o controle climético e da polui¢do do ar e
acustica, melhoria da qualidade estética da paisagem urbana, aumento do conforto ambiental,
efeitos sobre a saiide mental e fisica da populacdo, valorizacdo de &reas de convivio social,
valorizacdo econdmica das propriedades do entorno e formacdo de uma memoria e do patrimonio
cultural da cidade. Dentro deste conceito, o objetivo deste trabalho ndo € somente comparar a
influéncia da vegetagdo no conforto térmico urbano, mas também fomentar a importancia desta
vegetacdo para melhoria dos diversos fatores citados acima.

Ainda dentro deste contexto, de acordo com Mello Filho (1985) e Milano (1987) a
vegetacdo urbana desempenha funcdes essenciais:

¢ Fun¢do quimica: através da absor¢do do géds carbdnico e liberacdo do oxigénio,
melhorando a qualidade do ar;

¢ Funcgdo ecoldgica: as arvores oferecem abrigo e alimento aos animais, protegem e
melhoram os recursos naturais (solo, dgua, flora e fauna) e, no caso das arvores de
acompanhamento vidrio, tem a funcdo de atuarem como corredores verdes que
interligam as demais estruturas vegetais existentes (parques, pracas, remanescentes
de vegetacdo nativas, dreas rurais).

e Funcgao fisica: as copas das arvores oferecem sombra, protecdo térmica e ajudam a
atenuar os ruidos;

® Funcdo paisagistica: quebra da monotonia da paisagem através das diferentes formas
e texturas decorrentes de suas mudancgas estacionais;

¢ Fungao psicoldgica: a arborizagdo € fator determinante da salubridade mental, pois
exerce influéncia direta sobre o bem estar do ser humano.

De acordo com Sharms et al (2009) a implantagdo adequada da arborizagdo na malha
urbana propicia beneficios evidentes na melhoria da qualidade de vida da populacdo. A presenca da
vegetacdo favorece a intensificacdo do uso e funcdes destes espagcos, uma vez que as preferéncias
para realizacdo das atividades se voltam para dreas arborizadas.

A arborizacdo pode ser um elemento de grande importancia na composi¢do de espagos
externos, pois 0s macicos arbdéreos sao instrumentos no desenho da paisagem, visando a
requalificacdo do ambiente construido. As arvores, de acordo com a maneira que sdo dispostas,
podem criar caminhos sombreados para a circulacdo de pessoas, bicicletas e automéveis. (ABREU,
2008).
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No entanto, segundo Bartholomei (2003) as formas de uso da vegetacdo devem variar de
acordo com o tipo de clima local, o espaco urbano onde serdo inseridas, as formas de associa¢ao
dos vegetais e a relagdo com as edificagdes proximas.

A forma da copa das arvores e seu tamanho determinam a drea sombreada que muda de
acordo com a espécie, a estagdo do ano e ao longo dos anos (MACEDO; MESQUITA, 1989;
MASCARO et al, 2007 apud ABREU, 2008).

Segundo Katzschner (1997), o estudo do clima urbano pode ser um instrumento muito
importante no planejamento das cidades, pois este considera a circulagdo do ar e as condig¢des
térmicas como aspectos relevantes para o projeto de preservagdo e criagdo do “clima urbano ideal”,
durante os processos de crescimento e transformacgdo das cidades.

2.2. Maringa: a cidade jardim

A cidade de  Maringé estd situada na regido Noroeste do Estado do Parand, sob a latitude
2377257 30°” S 51°° 56° 20°”° O. Fundada na década de 1940, a cidade destaca-se pelo seu tracado
e planejamento marcado pelas caracteristicas de cidade-jardim, ruas largas, canteiros centrais
avantajados e vasta arborizacao.

Figura 1 - Localizacio de Maringa - PR.
Fonte: IBGE (2011).

-

E uma caracteristica da cidade a farta arborizacdo de suas vias, fruto de um projeto
paisagistico que teve forte intencdo estética e preocupacdo com o conforto ambiental. Dois parques
urbanos foram delimitados quando da confec¢do do projeto inicial da cidade, estes passaram a
funcionar como “pulmdes” verdes, preservando as duas nascentes ali existentes. A inten¢do do
projeto era permitir que a populacdo do futuro pudesse conhecer a vegetacdo da época da
colonizagdo e também para que a cidade jamais viesse a sofrer com a poluicao.

A preocupacdo com aspectos paisagisticos e microcliméticos se deu desde a implantagdo do
processo de urbanizacdo da cidade. Apods a retirada da cobertura vegetal, a Companhia responsavel
pelo loteamento da cidade, ciente das condi¢des adversas do clima local, adotou a arborizag¢do das
vias como diferencial de conforto urbano e imagem da cidade. Para tanto a Companhia contou com
os servicos técnicos do engenheiro florestal Luiz Teixeira Mendes, e mais tarde, com Anibal
Bianchini da Rocha, engenheiro agronomo, que assumiu as funcgdes de Luiz Teixeira, sendo
considerado o “jardineiro de Maringd”. (MENEGUETTI, 2007).
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Figura 2 — Maringa vista de cima, Bosque dos Pioneiros a direita e Parque do Inga ao fundo.
Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE MARINGA (2011).

O que podemos observar hoje é que Maringd tornou-se uma cidade profundamente afetada
pela sua cobertura arbdérea. A vegetacdo existente delimita os espagos visuais e se constitui como
um importante elemento de controle do microclima urbano.

Figura 3 — Arborizacio urbana de Maringa — Avenida Cerro Azul .
Fonte: J. C. MARCOTTI (2011).

Figura 4 — Arborizacao urbana de Maringa - Avenida XV de Novembro.
Fonte: FERNANDO DAMKE (2011).
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“(...) é expressiva a arborizagdo publica implantada nos canteiros centrais e
passeios laterais de avenidas, ruas e pragas (...)” (MENEGUETTI, 2007).

A preocupacgdo com a arborizag@o urbana se estendeu para os novos loteamentos que foram
surgindo ao redor do tragado inicial da cidade, nos bairros mais antigos da cidade podemos
encontrar ruas e avenidas com arborizacao bem consolidada.

2.3. Levantamento de dados

Os pontos escolhidos para andlise e comparagdo da influéncia da vegetacao nos aspectos de
conforto térmico foram duas dreas proximas, porém bastante distintas no quesito arborizagdo. De
um lado, temos uma via bem arborizada e por outro uma avenida despida de qualquer tipo de
arborizacdo. Estas 4reas, neste trabalho, foram denominadas como Ponto 01 e Ponto 02,
respectivamente.

Figura 5 — Localizacdo dos pontos de analise.
Fonte: GOOGLE (2005), marcacao dos autores (2011).

As dreas escolhidas para andlise fazem parte do Plano Inicial da cidade e possuem condi¢oes
topograficas semelhantes, estando na linha divisora de 4guas, portanto uma drea bastante plana.

De acordo com o zoneamento previsto por esse plano tratava-se de: a primeira uma area
residencial e a segunda uma drea industrial. A drea de andlise, denominada de Ponto O1 foi a Rua
Bernardino de Campos, localizado no Bairro Zona 07, uma 4rea residencial mista, com presenca
predominante de edificagdes residenciais baixas (1 a 2 pavimentos) e edificios altos (mais de 8
pavimentos). A drea destaca-se pela sua vasta e consolidada arborizacdo que forma tineis verdes
sobre a via. A espécie arborea encontrada nesta drea é a Tipuana (Tipuana tipu), as drvores com
mais de 10m de altura proporcionam sombra e formam um corredor verde, o aspecto visual é muito
interessante (figuras 6 e 7).

Nesta area percebe-se a presenca, além da arborizacdo de acompanhamento vidrio, de
vegetacdo dentro dos lotes particulares, dreas permedveis em algumas calgadas e dentro dos lotes
também, 0 que permite maior permeabilidade das dguas pluviais.
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Figura 6 e 7 — Rua Bernardino de Campos, Zona 07.
Fonte: AUTORES (2011).

A drea denominada de Ponto 02 trata-se de um trecho da Avenida Horacio Racanello,
situada na regido central da cidade. A drea ocupada pela avenida era antes trajeto da linha férrea,
que apds rebaixamento cedeu espago a avenida. Esta drea € caracterizada pela auséncia de
arborizagdo de acompanhamento vidrio e pela baixa taxa de dreas permedveis nos passeios publicos.
As calcadas sdo estreitas € assim como o canteiro central da avenida, ndo possuem dreas
permedveis. Neste trecho tem-se ainda a presenca de antigos barracdes industriais que se
contrapdem a renovacdo das edificacoes do entorno, como o shopping, casa noturna e edificios
residenciais e comerciais. Em alguns desses lotes ainda existe uma parcela considerdvel de area

permedvel, no entanto ndo se percebe presenca de vegetacdo de grande porte.

Figura 8 e 9 — Avenida Horacio Racanello.
Fonte: AUTORES (2011).

Para o levantamento de dados foi utilizado o THDL-400 com a coleta dos parametros
ambientais de temperatura e umidade relativa do ar. Este equipamento trata-se de um termo-
higrometro, luximetro e decibelimetro, incorporados em um tnico instrumento.

A coleta de dados ocorreu no dia 07 de Dezembro de 2011 as 13h00 com situagdo de céu
aberto, sem nuvens e sem presenga de rajadas de vento, o que poderia interferir nos resultados dos
dados coletados. Os dados foram registrados a cada 10 segundos durante 5 minutos em cada ponto
para que posteriormente fosse possivel fazer a comparacao entre os dois pontos medidos.

2.4. Analise dos resultados

Os resultados obtidos foram bastante significativos e demonstraram que a vegetacao
influéncia de forma considerdvel os pardmetros ambientais.
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No ponto 01, com presenca de arborizagdo, a temperatura média apresentada foi de 32°C,
enquanto que o Ponto 02, sem arborizacdo, apresentou uma temperatura média de 33,6°C, uma
diferenca de 1,6°C, entre um ponto e outro. Constata-se que o sombreamento promovido pela
arborizacdo de acompanhamento vidrio, neste caso, obteve €xito na diminui¢do da temperatura do
ar, pois o sombreamento é capaz de promover a redugdo das temperaturas de superficie dos objetos
sombreados.

Ponto 01
com Temperatura do Ar

arborizagéo
34

33,5 1 LA

33

8257 —&— Ponto 01 com arborizag@o

—=&— Ponto 02 sem arborizagcéo

32

Temperatura °C

31,51

314

30,56 +——r T
135 7 9 11131517 1921 23 2527 29

Tempo

Figura 10 — Grafico para Temperatura do ar.
Fonte: AUTORES (2011).

Para a temperatura do ar, nota-se que a via com arborizagdo manteve temperaturas sempre
abaixo da via sem arborizagdo. A tabela 01 a seguir auxilia a visualizacao destas diferencas.

Tabela 1 — Temperatura do ar.

Tempo Temperatura
Ponto 01 Ponto 02
com arborizagéo | sem arboriza¢do
1 32,6 33,6
2 32,6 33,6
3 32,5 33,6
4 32,5 33,6
5 32,4 33,7
6 32,4 33,6
7 32,3 33,7
8 32,3 33,6
9 32,3 33,7
10 32,2 33,6
11 32,2 33,6
12 32,1 33,7
13 32,1 33,6
14 32,1 33,6
15 32 33,6
16 32 33,6
17 32 33,6
18 32 33,6
19 31,9 33,6
20 31,9 33,6
21 31,9 33,5
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22 31,8 33,6
23 31,8 33,5
24 31,7 33,5
25 31,7 33,5
26 31,7 33,5
27 31,7 33,5
28 31,6 33,4
29 31,6 33,5
30 31,6 33,5
Média 32,05 33,58

Nota: Dados para elaboragao do gréfico para Temperatura do ar.

As medi¢Oes seguiram a tendéncia esperada, ou seja, o ambiente com presenca de
arborizacdo apresentou temperaturas mais amenas que o ambiente desprovido de arborizagao.

Com relagdo ao parametro de umidade relativa do ar o Ponto 01 (com arborizagdo)
apresentou média de 53,1%, enquanto que no Ponto 02 (sem arborizacdo) a média de umidade foi

40,8%.

Fonte: AUTORES (2011).
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Figura 11 - Grafico para Umidade Relativa do Ar.
Fonte: AUTORES (2011).

Para a umidade relativa do ar, nota-se que a via com arborizacdo se manteve com umidade
sempre maior do que via sem arborizagdo, a diferenca chega a 12,3%. A tabela 02 demonstra essas

diferencas através dos dados coletados.

Tabela 2 — Umidade relativa do ar.

Tempo Umidade Relativa do Ar
Ponto 01 com Ponto 02
arborizacéo sem arborizacao
1 54,6 37
2 54,2 37,5
3 53,9 38
4 53,9 38,6
5 53,9 39,2
6 54 39,7
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7 54 39,7
8 53,9 40
9 54,1 40,2
10 54,1 40,8
11 53,9 41
12 53,5 41,3
13 53,3 41,6
14 52,9 41,7
15 52,8 41,6
16 52,6 41,7
17 52,6 41,7
18 52,6 41,4
19 52,6 41,5
20 52,6 41
21 52,5 41,2
22 52,3 41,8
23 51,9 41,7
24 52 41,7
25 52,6 42,2
26 52 42,3
27 52 42
28 52,2 41,7
29 52,5 41,9
30 53,1 41,7
Média 53,10 40,78

Fonte: AUTORES (2011).
Nota: Dados para elaboragdo do gréfico para Umidade relativa do ar.

3. CONCLUSAO

A partir de todos os dados coletados, das andlises dos mesmos e das consideracdes finais
tem-se a indicacdo que a arborizacdo contribui de forma significativa na melhoria do conforto
térmico de ambientes urbanos. Tendo em vista que nos ambientes externos, a atenuagdo da radiagdao
solar incidente realizada pela arborizagao tem papel fundamental na reducao das temperaturas.

Pode-se concluir que outros elementos também interferem na qualidade térmica dos
espacos, como a presenca de dreas permedveis, tipologia das edificacdes e materiais construtivos.
Enquanto a vegetacdo absorve o calor do meio e o transforma, as superficies construidas retém esse
calor e o transmite novamente para o meio, por isso dreas sombreadas e com presenca de espagos
permedveis tendem a ser mais frescas que dreas onde a concentracdo de edificacdes e pavimentagcdao
¢ intensa.

No entanto, quando da implantacdo da arborizacdo, deve-se observar a arquitetura das
arvores, porte em fase adulta, formato da copa, tipo de folhagem, pois quando as copas sao densas e
muito baixas podem dificultar a circulacido dos ventos fazendo com que o calor fique retido nesses
locais ao invés de circular, ndo permitindo assim que niveis ideais de conforto sejam alcangados.

Diante disso, evidencia-se a necessidade do uso da vegetacao para melhorar a qualidade de
vida no meio urbano, evitando a formac@o de fendmenos microcliméticos como as “ilhas de calor”,
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proporcionando a economia de energia para climatizacdo dos ambientes, qualidade estética da
paisagem e cria¢io da memdria cultural da populagdo. E necessério que o planejamento das cidades
ndo ignore os aspectos climéticos, ao contrério, evidenciem a relevancia e necessidade dos espagos
verdes e bem arborizados na obtencdo de melhores condi¢des térmicas favordveis ao conforto e
bem-estar da populacao.
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