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RESUMO

Avaliar os beneficios da vegetacao para o bem-estar dos moradores e visitantes de
cidades brasileiras tem sido objeto de estudos cientificos nas ultimas trés décadas.
O presente trabalho constatou, a exemplo de trabalhos anteriores, que a arborizagao
de acompanhamento viario, no caso, de calgcadas, confere conforto térmico na
escala do pedestre. Sendo assim, pode-se inferir que a arborizagao funciona como
um servigo ecossistémico urbano. Em trés situagdes urbanisticas distintas da cidade
de Ribeirdo Preto (SP), foram mensurados os parametros de temperatura e
luminosidade em um unico dia do ano — 18 de julho de 2022 -, de hora em hora, em
que o tempo atmosférico foi de calmaria e céu aberto. Os resultados mostraram
gradientes térmicos importantes em calgadas sombreadas por espécies arbdreas de
grande porte, cujos exemplares apresentavam boas condigdes fitossanitarias e
grande volume de folhas. Os resultados para luminosidade nao permitiram afirmar
que o conforto luminico esteja associado ao sombreamento por copas de arvores.
Acredita-se que os data-loggers, por serem muito sensiveis na captagdo desse
dado, possam ter sofrido interferéncia de circulagdo do vento e/ou proximidade com
muros (construgao civil). Estudos mais aprofundados sobre os diferentes parametros
microclimaticos devem ser desenvolvidos para se buscar um padrdo na avaliacio
dos beneficios do verde urbano.

Palavras-chave: Ecologia; Microclima; Clima urbano; llhas de calor; Arborizagao
urbana.



ABSTRACT

Evaluating the benefits of vegetation for the well-being of residents and visitors to
Brazilian cities has been the subject of scientific studies over the last three decades.
The present work found, as in previous works, that the afforestation of the road, in
this case, sidewalks, provides thermal comfort at the pedestrian scale. Therefore, it
can be inferred that afforestation works as an urban ecosystem service. In three
different urban situations in the city of Ribeirdo Preto (SP), the temperature and
luminosity parameters were measured on a single day of the year - July 18, 2022 -,
every hour, when the atmospheric weather was calm and clear sky. The results
showed important thermal gradients on sidewalks shaded by large tree species,
whose specimens had good phytosanitary conditions and a large volume of leaves.
The results for luminosity did not allow to affirm that the luminous comfort is
associated with shading by treetops. It is believed that the data-loggers, as they are
very sensitive in capturing this data, may have suffered interference from wind
circulation and/or proximity to walls (civil construction). More in-depth studies on the
different microclimatic parameters must be developed in order to seek a standard in
evaluating the benefits of urban green.

Keywords: Ecology; Microclimate; Urban climate; Heat Islands; urban afforestation.
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1. INTRODUGAO

O padrao de crescimento das cidades brasileiras demonstra um modelo que
nao proporciona tantas formas de integracdo entre o meio ambiente urbanizado e o
natural. Spirn (1995), argumenta que um planejamento urbano que desconsidere os
fendmenos dos ecossistemas de uma cidade, implica em conflitos ambientais.

A urbanizagédo acelerada aliada a auséncia de planejamento e a ma gestao
das cidades, impulsionam a degradacédo dos ecossistemas e paisagens, causando,
muitas vezes, desastres e impactos severos e irreversiveis. A diferenca entre os
parametros e as sensagdes do clima urbano e do ndo urbano é clara e existem
muitos estudos a esse respeito nas areas da Climatologia e da Ecologia Urbana.
Hough (2004), aponta, por exemplo, a grande diferengca dos ambientes urbano e
rural/natural devido aos diferentes materiais que constituem as suas superficies. A
impermeabilizagdo dos solos €, sem duvida, o grande impacto da urbanizagdo e o
principal fator de constituicdo do chamado “clima urbano”.

Devido ao adensamento da malha urbana, as cidades influenciam o clima
local com o crescimento das edificagdes, processos de verticalizagao,
impermeabilizagdo do solo, intensidade de veiculos movidos a combustéo,
diminuicao de areas verdes e a propria atividade humana, entre outros fatores, criam
condigbes especiais, como transformagdes do comportamento climatologico e
meteoroldgico, para o que pode-se definir como clima urbano. Lombardo (1997), diz
que tais caracteristicas influenciam diretamente no balanco hidrico e térmico, além

de alterarem a composi¢ao quimica da atmosfera.

O clima wurbano, portanto, concretiza-se considerando-se a
comparagado da cidade com seu entorno préximo e como também
pelas diferengas objetivas das fei¢cdes identificaveis no contexto da
cidade; tanto pelas caracteristicas topograficas do sitio quanto pelas
diferengcas produzidas pela estrutura urbana. (LOMBARDO, 1997,

p.1).
Diante disso, as pavimentagdes, o concreto dos edificios, os telhados, as
paredes de alvenaria, vidros e metais armazenam, conduzem e refletem o calor

muito mais rapidamente do que superficies com vegetacdo e solos permeaveis,



fazendo com que a cidade, por completo, absorva e armazene mais calor. Portanto,
torna-se um sistema altamente eficiente para aquecer grandes quantidades de ar
(HOUGH, 2004).

Por outro lado, no ambiente ndo urbano o calor fica armazenado nas
camadas superiores, onde estdo as copas das arvores que dissipam este calor,
enquanto os niveis inferiores a elas ficam com temperaturas menos elevadas
(HOUGH, 2004).

Segundo Chen; Wong, (2006), a vegetacao inserida no meio urbano é uma
das formas mais eficazes para mitigar o aquecimento nas cidades, uma vez que as
plantas representam um importante papel como regulador do clima urbano. As
plantas, por meio da transpiracao, liberam a agua para a baixa atmosfera, atuando
de maneira positiva sobre os fluxos de calor nas superficies impermeabilizadas das
cidades, e no o controle térmico das edificagbes (MATHEUS et al., 2016; CHEN;
WONG, 2006).

A contribuicdo da vegetagdo para os microclimas das cidades ja foi abordada
em muitos estudos, constatada por meio de medi¢des de parametros climaticos, tais
como temperatura, umidade relativa do ar, radiagao solar e intensidade dos ventos.
Alguns desses estudos apontam reducado de 1,5 °C e 4 °C durante o verao para as
cidades localizadas fora dos tropicos (GIVONI, 1998; OKE, 1989; SAILOR, 1995;
CHEN WONG, 2006).

De acordo com o que Abreu (2008), Labaki et al. (2011) descrevem, apesar
de ja se saber que o efeito causado pela evapotranspiragdo da vegetagao e do solo
colabore na mitigagdo da radiagc&o solar e da temperatura, considerando o balango
energético da cidade como um todo, pouco se conhece sobre os efeitos benéficos
da vegetacdo nas escalas de bairro, quarteirdo e de residéncia, considerando
cidades localizadas nos tropicos.

Por outro lado, a tematica do verde urbano vem ganhando notoriedade nos
ultimos anos, devido a importancia da presenca da vegetacédo para a qualidade
ambiental urbana, tendo em vista que € um componente fundamental para a saude e
o bem estar social. Alguns autores, entendem que arvores em calgadas devam ser

consideradas como infraestruturas urbanas obrigatorias.



Mesmo porque, as sociedades que vivem em grandes cidades vém
envidando esforcos na busca de solugbes alternativas como por exemplo, o
transporte ativo: caminhadas, bicicletas, patins e skates. Segundo Carvalho &
Freitas (2012), sdo atividades que n&o geram poluigdo atmosférica e sonora, bem
como, ocupam menos espaco fisico e geram menos custo econdmico. Além disso,
tais praticas aproximam as pessoas, oferecendo oportunidade de praticar atividade
fisica, enquanto se locomovem para os seus afazeres diarios.

Tais solugdes para mobilidade ativa se tornam mais prazerosas quando ruas,
avenidas e trevos encontram-se sombreados pelas copas das arvores. Certamente o
conforto térmico e luminico promovido por arvores frondosas € algo almejado pelo
conjunto de moradores e visitantes nas cidades tropicais.

Na contraméo deste desejo coletivo, em Ribeirdo Preto, cidade com pouco
mais de 700.000 habitantes, localizada no interior de Sdo Paulo, é observado a
diminuicdo do espaco para a mobilidade ativa em decorréncia do aumento de
espacos destinados a circulagdo de veiculos automotores. Ainda temos assistido
nesta e em muitas outras cidades de portes meédio e grande no Brasil, a destinagao
de espagos privilegiados aos veiculos movidos a combustdo para uso individual ou
familiar.

Segundo pesquisas realizadas pela ASHRAE - American Society of Heating,
Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, Inc. (1992), o conforto térmico tem o
significado de “Condigao da mente que expressa satisfacdo com o meio térmico em
que a pessoa esta inserida”. Para isso, € claro que, o conforto térmico também
depende da combinacdo de fatores entre o ambiente e o individuo, desde idade,
sexo, adaptacao fisiologica, estado de saude e/ou percepgdes pessoais; mas, além
disso, o conforto térmico majoritariamente depende da ventilagdo natural do
ambiente, bem como a radiacdo solar incidente que pode ser interceptada pelo
sombreamento da copa das arvores.

Independente das percepgdes subjetivas de cada um, em Ribeirdo Preto em
muitos dias do ano, o conforto térmico € quase inexistente, uma vez que, as
caracteristicas geograficas, regional e local, bem como as caracteristicas

urbanisticas, proporcionam esse desconforto.
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Localizado, portanto, nos tropicos e por distar aproximadamente 400 km do
mar, recebe influéncias da continentalidade e por essas razdes, possui duas
estacbes bem definidas: Outono - Inverno, com temperaturas mais amenas, com
menor precipitacdo e periodo de estiagem pronunciado a partir do outono, e
estendendo-se até o inicio da primavera; Primavera - Verao, que apresenta maiores
indices de umidades e de precipitagdo, bem como temperaturas mais elevadas.

O municipio possui embasamento rochoso aflorante, majoritariamente
formado por basalto, que é a rocha escura que absorve mais calor. Além disso, o
sitio urbano esta localizado em uma depressao local o que dificulta a circulagado dos
ventos nos periodos e dias mais quentes do ano. A altimetria varia entre 700 e
530m.

Os fatores urbanisticos que contribuem para o desconforto térmico em boa
parte do ano sao diversos, uma vez que grandes superficies se encontram
impermeabilizadas, com um alto grau de adensamento populacional, de edificagdes
e de atividades humanas. Soma-se a essas caracteristicas, um indice de cobertura
vegetal de apenas 12,7%. (PMRP, Ecossis, 2022).

Em razdo disso, minimamente preocupada com esta forte tendéncia de
construcao de uma cidade cada vez mais arida, a propria Prefeitura Municipal de
Ribeirdao Preto (PMRP), por meio de sua Secretaria de Meio Ambiente,
recentemente, desenvolveu um inventario amostral da arborizacdo de
acompanhamento viario a partir de servigo contratado; este firmado com a empresa
Ecossis Solugdes Ambientais por meio do contrato PMRP n° 316/2020.

O referido trabalho apresenta-se como uma oportunidade relevante para
avaliar a contribuicdo da vegetagdo para o clima urbano, bem como para
microclimas nas escalas de bairro, quarteirdo e residéncia, ja que gerou informacgdes
sobre a quantidade de cobertura vegetal em setores urbanos e tragou um
diagndstico amostral da arborizacdo de acompanhamento viario. O citado inventario
gerou informagbes que estdo sendo organizadas em um banco de dados, cujo
acesso para desenvolvimento de trabalhos cientificos e para os servigos de gestado e
manejo da PMRP s&o permitidos e incentivados.

Ante o exposto, o presente trabalho, além da revisdo bibliografica, possui o

objetivo de mensurar como a vegetagdo de calgcadas e avenidas influenciam na
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melhoria das condicbes térmicas na escala do pedestre. Para isso serdo feitas
medicbes dos parametros de temperatura e luminosidade, feitas em trés areas
distintas, sendo uma com arborizacdo de calcada abundante e outra com

arborizagao deficitaria.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Compreensao do clima urbano

O processo de urbanizacdo de maneira geral traz beneficios nos aspectos
econdmicos e sociais, mas também, transforma profundamente o ambiente natural,
acarretando mudangas no clima, solo, subsolo, atmosfera, flora e fauna pretéritas.

No século XXI, o crescimento acelerado das cidades brasileiras mantém o
padrdo de redugdo dos espagos com vegetagdo, a supressao de areas verdes e a
impermeabilizagado de grandes areas.

Areas impermeabilizadas reduzem a infiltragdo de &gua da chuva,
prejudicando o reabastecimento de corpos hidricos, além de sobrecarregarem o
sistema de drenagem urbano, aumentando o risco de enchentes (O’'DRISCOLL et
al., 2010). Todas estas alteragdes na paisagem natural advindas do processo de
urbanizagdo trazem consigo “a perda de servigos ecossistémicos e fungdes
ecolégicas essenciais para o estabelecimento da capacidade de resiliéncia
ambiental” (E. C. BARBOSA, 2016, p. 5).

As maiores modificagbes térmicas estdo em cidades com maior densidade
populacional. Com a densidade populacional elevada ha necessidade de aumento
na infraestrutura urbana e com isso ha aumento de poluentes, construcdes e
edificagdes verticais, o que reduz o espago disponivel para circulacdo de ar e
consequentemente a liberacdo continua do calor absorvido durante o dia para a
atmosfera.

Os referidos fatores resultam na geracado do fendmeno “ilha de calor”. Os
locais onde se observa as mais elevadas temperaturas coincidem com as ilhas de
calor de uma cidade, o que gera os mais desconfortaveis microclimas em

determinadas configuragdes urbanas.
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Neste contexto ha a necessidade de conceituar o chamado “clima urbano”
nas suas diferentes escalas (microescala, escala local e mesoescala), bem como
pontuar as diferengas entre Microclima, Clima Local e Mesoclima.

O clima urbano é resultante das modificagcdes que as superficies, materiais e
as atividades das areas urbanas causam nos balangcos de energia, massas e
movimento (OKE, 1987). O entendimento sobre o chamado clima urbano é
relativamente de dificil compreenséo, tanto pela forma como o clima urbano interage
com o clima regional, quanto pelo regime interno dos proprios climas urbanos e
como relacionam-se entre si, dependendo das mais diversas caracteristicas da
malha urbana. A propria utilizagdo dos termos microclima e clima urbano, usada
muitas vezes, de forma generalizada, mostra esse fato.

Com isso, Orlansky (1975) evidenciou e classificou impondo limites para os
fendbmenos climaticos de microescala (até 2km de extensdo), mesoescala (2 a
2.000km) e macroescala (>2.000km). Ele cita que alguns autores consideram que os
fendbmenos urbanos ocorrem entre a microescala e a mesoescala, e outros
consideram que os fendmenos fazem parte majoritariamente da mesoescala.
Entretanto, Oke (1987) cita que os fendmenos da atmosfera sdo continuos. E a partir
disso deve-se considerar diferentes escalas e limites dependendo do objeto de
estudo.

Spronken Smith et al. (2000) fizeram a diferenciagdo num estudo sobre o
clima de um parque no meio urbano e utilizaram as escalas referidas anteriormente.
Ao comparar o parque e a area urbana préoxima a ele, chamou-se de escala local,
sendo que os fatores exteriores ao parque eram correspondentes a mesoescala, ja
os fendmenos térmicos interiores ao parque sdo chamados de microescala.

A fim de organizar os conceitos referidos, Andrade (2003) apontou dimensdes
proprias para as categorias, mas desta vez, sem limitagdes especificas:

Mesoclima: esta relacionado ao conjunto de influéncias da cidade (distintos
climas locais) principalmente ao nivel da atmosfera superior da cidade (correntes de
ar, barreiras topograficas, entre outros).

Clima local: € uma subunidade do mesoclima e abrange combinagbes de

caracteristicas especificas de um determinado local. Um clima local € composto por
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outros microclimas que podem ou nao serem iguais ao longo da macroescala
vertical e horizontal (OKE, 2004).
Microclima: é o que considera a influéncia dos fenbmenos e elementos

urbanos individuais, como ruas, pragas, edificios, casas e seus jardins.

2.2 Vegetacao e conforto climatico

Muito se subestima a capacidade que a vegetacao tem de mitigar e contribuir
para a solugdo da agudizagao dos efeitos negativos do clima urbano gentrificado . A
auséncia da vegetacdo contribui para o aumento da temperatura do ar, devido ao
aquecimento dos materiais das construgdes da cidade. Estas superficies (paredes,
telhados, vidros, etc) armazenam e conduzem calor muito mais rapidamente do que
0 solo ou areas cobertas com vegetagao e sombreadas.

A vegetacao tem a capacidade de interceptar e atenuar a radiagéo solar que
incide diretamente no solo e consequentemente o calor irradiado pelo solo. Nota-se
que a perda de qualidade do ambiente dos meios urbanos, sobretudo pela perda da
cobertura arbérea e a ma ocupacdo dos solos que interferem diretamente na
rugosidade do terreno, diminuindo a ventilagdo natural” (SILVA et al. 2011,
REVSBAU, Piracicaba/sp, v.6, n.4, p. 36).

A mudanga da paisagem no meio urbano € a grande responsavel pela
aceleragao brusca das temperaturas nas cidades. A verticalizagdo, por exemplo,
também atrapalha os fluxos de ar e a dispersao de calor e poluentes.

Neste sentido, Hough, (2004) diz que o arranjo dos grandes edificios no meio
urbano, tem o efeito de desacelerar os ventos predominantes e aumentar as rajadas
locais nas esquinas e em torno dos edificios altos, além de, no verdo, diminuir a
capacidade de resfriamento dos grandes centros urbanos. O solo impermeabilizado
ligado a estas caracteristicas do design urbano atual, contribui na formacgéo das ilhas
de calor, que tem como caracteristica principal a elevacdo da temperatura do ar,
quando comparado com areas rurais do entorno (AKBARI et al., 1992).

Vargas et al (2008) apontam estudos que demonstram que a vegetagao,

como parte da configuragdo urbana, desempenha um papel fundamental na



14

melhoria dos efeitos da ilha de calor, o que resulta na melhoria da sensagao térmica
dos pedestres em ambientes abertos.

Areas urbanizadas com vegetacdo abundante, também contribuem para o
aumento da umidade do ar, devido a evapotranspirac¢ao, diminuindo as temperaturas
e aumentando o conforto térmico das pessoas. Estas “areas de vegetacao se tornam
elementos responsaveis pela amenizagao das “ilhas de calor” nos centros urbanos”.
(SILVA, BRENDAALVES, et al. 2015).

Abreu, (2008) diz que para haver conforto no meio urbano, a vegetagcao é
indispensavel, uma vez que influencia fatores como temperatura, umidade, radiacao

solar direta e velocidade dos ventos.

A vegetacao age purificando o ar, por fixacdo de poeiras e materiais
residuais e pela reciclagem de gases através da fotossintese; regula
a umidade e temperatura do ar; mantém a permeabilidade, fertilidade
e umidade do solo e protege-o contra a erosao e; reduz os niveis de
ruido servindo como amortecedor do barulho das cidades. Ao mesmo
tempo, do ponto de vista psicologico e social, influenciam sobre o
estado de animo dos individuos massificados com o transtorno das
grandes cidades além de propiciarem ambiente agradavel para a
pratica de esportes, exercicios fisicos e recreagdo em geral.
(GOMES, 2005, p. 57).

Varios estudos sobre o tema apontam que as areas verdes também
amenizam fatores negativos ligados a saude individual dos moradores. Desta
maneira, € de suma importancia que, devido aos problemas como depressao,
tensdo, estresse, baixa autoestima, fossem adotados incentivos e politicas de
preservacao destas areas verdes, ja que elas sdo indispensaveis para um bem estar

humano geral dentro dos grandes centros urbanos.
2.3 Terminologia do Verde Urbano
Em razéo da importancia dos fatores acima descritos, Cavalheiro et al. (1999)

propuseram uma terminologia para o Verde Urbano, uma vez que se encontram

interpretacbes diferentes na utilizagdo destes termos entre diversas areas do
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conhecimento sobre planejamento e gestdo, o que dificulta a identificacao,
classificagao e a quantificagado desses espagos no ambiente urbano.

Areas verdes s3o locais onde ha o predominio de vegetacdo arbérea; engloba
pragas, jardins publicos e parques urbanos. Os canteiros centrais e trevos de vias
publicas que tém fungdes ecoldgicas e estéticas, devem ser também conceituadas
como area verde (LIMA et al. 1994, p.549).

Em fungdo da localizagdo da vegetagdo, o verde urbano esta presente em
areas verdes publicas e particulares, Areas de Preservacdo Permanente (APPs),
matas, parques e também no acompanhamento viario (calgadas, avenidas, trevos e
rotatorias).

Cavalheiro et al. (1999) afirmam que “area verde é um tipo especial de
espaco livre onde o elemento fundamental de composic¢ao € a vegetagao”.

Para Andrade (2004) as areas verdes sdo aquelas que tém vegetacao
plantada.

Ja Nucci (2008) traz mais detalhes e explica que para uma area plantada ser
denominada area verde, esta deve possuir solo permeavel e sem laje e uma
cobertura vegetal que ocupe pelo menos 70% do local. Além disso, ele cita também
que tal area plantada deve ter vegetacdo que cumpra trés requisitos, que sao:
estéticos, ecoldgicos e de lazer.

As calgadas sao classificadas como verde de acompanhamento viario ja que
em sua grande maioria estdo impermeabilizadas e assim, nao se constituem como

area verde.

2.4 Importancia e metodologia dos Inventarios de Arborizagao

O estudo da arborizagao urbana traz diversos beneficios para os moradores,
para a cidade e para o meio ambiente. O inventario de arborizagdo urbana é uma
importante ferramenta para seu manejo, obtencdo de indices de cobertura vegetal,
apontamento de déficits, levantamento de espécies entre outras relacbes que se
pode obter com a realizacdo de um inventario.

A quantificacdo e a qualificacdo da arborizagdo urbana feita por meio de

inventarios podem ser realizadas por amostragem ou censo, sendo que este ultimo
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s6 se justifica para analise quantitativa (NUNES, 1992). Para estudos de arborizagao
viaria € mais comum encontrar inventarios amostrais, uma vez que 0O universo
amostral de uma cidade é muito grande e o objetivo na maioria das vezes nao é de
quantificar o numero total de individuos.

A literatura no campo da arborizagao viaria recomenda no minimo, 10 a 15%
seja inventariado para que se tenha um perfil da situagdo dessa vegetagdo nas
cidades. Quando se trata da arborizagao viaria, a amostragem pode considerar os
quarteirdes e o numero de arvores por quildometro linear (ALVAREZ et al., 2005).

Nos inventarios de arborizagdo urbana da literatura cientifica brasileira é
comum terem como objetivo a identificagdo boténica das espécies encontradas, a
quantificacdo dos individuos amostrados, o apontamento das condigbes
fitossanitarias e relagbes de manejo, bem como os dados dendrométricos ou
biométricos. Além disso, outros apontamentos e diretrizes técnicas a partir destes
dados também s&o possiveis.

O inventario amostral da arborizacdo de acompanhamento viario realizado
pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Ribeirdo Preto trouxe também o
déficit de arvores ao longo de ruas e avenidas. Este se constitui nos espagos
disponiveis onde poderiam existir individuos arboreos.

Constatou-se também neste inventario o comprometimento da fungao
microclimatica relacionado as podas drasticas, uma vez que dada a quantidade de
arvores podadas nas calgadas, muitas delas caracterizadas como drasticas, o
servico ecossistémico de melhoria do microclima fica comprometido. Esse
desconforto se da, sobretudo, nos meses de julho, agosto e setembro, quando este

servico se faz mais necessario.

2.5 indices relacionados ao Verde Urbano

Os indices sao ferramentas utilizadas para auxiliar no esclarecimento de
questbes complexas e sao muito utilizados em varias areas do conhecimento. Uma
das vantagens de elaborar ou utilizar indices ja existentes € que com eles € possivel
simplificar informagdes, permitindo que estes resultados sejam utilizados de forma

pratica por planejadores urbanos, imprensa, trabalhos cientificos, etc.
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Para mensurar o “verde urbano” podem ser utilizados diversos métodos e
indicadores, uma vez que nao existe um padrao convencionado para esta medida.

Diante disso, deve-se atentar que, por ndo possuir um padrao definido, existe
uma certa confusao na hora de comparar os indices relacionados ao verde urbano
de uma cidade com a outra. Muitas vezes a imprensa, por exemplo, faz
comparagoes injustas por ndo terem acesso aos dados e métodos por completo e

acabam utilizando apenas os valores para publicacdo da matéria.

Ao ler a bibliografia a respeito de trabalhos que procuram quantificar
o0 verde nas cidades e/ou as areas destinadas ao lazer da
populacdo, encontramos uma variedade enorme de métodos para se
chegar a tais dados. Sendo assim, nem sempre os valores obtidos e
divulgados podem ser comparados entre as cidades (GUZZO, 1999,
p.15).

O valor de um indice esta atrelado ao viés do pesquisador e também ao
objetivo do estudo. A seguir, sdo citados alguns trabalhos que tiveram como objetivo
quantificar a vegetacdo e os espacos livres existentes na cidade de Ribeirdo
Preto/SP.

Aquino (1988) realizou um trabalho onde buscava-se levantar os espacos
livres destinados ao lazer da populacdo de Ribeirdo Preto. No levantamento do
trabalho foi incluido a existéncia de 57 pragas e um parque, com isso chegou-se a
um indice de 0,7m? /hab de espacos livres disponiveis para o uso da populagéao.

Guzzo (1999), em sua dissertagdo de mestrado, teve como objetivo avaliar os
espacos livres publicos e a cobertura vegetal em area urbana.

Este estudo trouxe um glossario onde séo definidos trés indices para o verde
urbano, como resultado do trabalho de pesquisa, que sao:

indice de espacos livres de uso publico (m?/hab): Este indice foi definido
em metros quadrados por habitante, como a quantidade de area onde o acesso de
pessoas € livre. Neste item estdo inclusos os parques, pracas e cemitérios.

E importante ressaltar que existe uma diferenciacdo em relacdo a
terminologia, onde “Areas Verdes Publicas fazem parte de um subsistema do

sistema de espacgos livres publicos” (GUZZO, 1999, p.125), uma vez que nem todo
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espaco livre € uma area verde. “Este indice € um indicador de qualidade de vida e
qualidade ambiental em areas urbanas” (GUZZO, 1999, p. 125).

Destes espacos, recomenda-se a diferenciacdo dos cemitérios, como
uma categoria especial, quando considerados como areas para o
lazer da populagdo. Os cemitérios possuem serventia restrita com
relacéo a este aspecto (GUZZO, 1999, p. 125).

indice de cobertura vegetal em area urbana (%): Engloba a vegetacao
natural ou implantada, de areas publicas e particulares. Pode ser calculado para
todo perimetro urbano, para cada setor urbano ou bairro ou ainda apenas para a

area de interesse de determinado estudo.

Os resultados podem variar muito dependendo do método que se
emprega e dos recursos utilizados para obtencdo dos dados
(imagens de satélite, fotografia aérea, escala, etc.). Trata-se de um
indicador de qualidade ambiental em areas urbanas. De carater
preferencialmente ambiental. (GUZZO, 1999, p. 125).

indice de verde por habitante (m?¥hab ou km#hab): Este pode ser
calculado em metros quadrados por habitante ou até mesmo em quildmetros
quadrados por habitante e faz relagdo entre a quantidade de cobertura vegetal
existente pelo numero de habitantes da area do estudo (bairro, setor urbano ou
cidade). “Trata-se de um indicador de qualidade ambiental em &areas urbanas”
(GUZZO0, 1999, p. 125).

Além disso, no mesmo trabalho, o autor trouxe indices obtidos para a cidade
de Ribeirdo Preto, considerando os espacos livres de uso publico e a cobertura
vegetal para os dois setores urbanos.

Na pesquisa foram identificados 126 pracas, 02 parques e 02 cemitérios
efetivamente implantados e 56 pracas, 09 parques com espacos livres publicos
ainda nao implantados. Com isso obteve-se um indice de espacos livres de uso
publico de 2,38 m?*hab para areas efetivamente implantadas e 2,54 m?hab em
areas ainda nao implantadas, totalizando 4,92 m?/hab para toda cidade.

Os outros dois indices foram obtidos para dois setores urbanos conforme

visualizado no Quadro 1.



Quadro 1 - Dados comparativos de indices referente a cobertura vegetal em area urbana.
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AREA ESTUDADA MUNICIPIO INDICE DE INDICE DE
COBERTURA VERDE POR
VEGETAL HABITANTE
Quadrilatero Ribeirao Preto - 7,5% 10,0m?/hab
Central SP
Jardim Ribeirao Preto - 6,7% 12,96m?/hab
Independéncia / SP
Vila Morandini

Fonte: Perci Guzzo (1998); Adaptacéo Guilherme Barone (2022).

Em trabalho realizado pela Prefeitura Municipal de Ribeirdo Preto em 2006, e
publicado por Guzzo, Carneiro e Oliveira (2006) na Revista da Sociedade Brasileira
de Arborizacdo Urbana - REVSBAU, foi utilizado uma metodologia e terminologia
semelhantes aos trabalhos de Aquino (1988) e Guzzo (1999), citados anteriormente,
e trouxe um indice de espagos livres maior, agora de 4,4 m?hab de areas
efetivamente implantadas.

Segundo Guzzo, Carneiro e Oliveira (2006) é possivel que o aumento tenha
se dado pelo fato da implantacido de novos parques na cidade a época, tais como:
Parque Prefeito Luiz Roberto Jabali (Curupira), Parque Tom Jobim, Parque Luis
Carlos Raya e Parque Fernando de Freitas da Silva (Parque da Cidade).

Na época, Ribeirdo Preto contava com 16.083.927,77 m? de espagos livres
urbanos publicos, que correspondiam a 11,5% da area urbanizada da cidade.

Em 2012, através de um estudo realizado pelo professor Demodstenes
Ferreira da Silva Filho da ESALQ/USP - Piracicaba, contratado pela Secretaria
Municipal do Meio ambiente de Ribeirdo Preto, obteve-se dados a partir de imagens
de satélite que “indicam que a floresta urbana de Ribeirdo Preto possui cobertura
arbérea de 23,58% e 41 m?hab” (SILVA-FILHO, et al., 2012, p. 3). Neste estudo
foram consideradas arvores e arbustos na area urbanizada da cidade.

Alguns anos depois, em 2017, este indice foi novamente atualizado pelo
mesmo autor, sendo utilizada uma metodologia um pouco diferente e obteve-se o
indice de 17% de cobertura vegetal. (SILVA-FILHO, 2017).
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Ja o Inventario amostral de arborizagdo urbana de acompanhamento viario de
Ribeirdo Preto, finalizado em fevereiro de 2022, realizado pela Secretaria Municipal
do Meio Ambiente de Ribeirdo Preto, em parceria com a empresa de solugdes
ambientais Ecossis, firmado pelo contrato PMRP n° 316/2020, teve como objetivo
quantificar de forma amostral a vegetacdo de acompanhamento viario da cidade e
atualizar o indice de cobertura vegetal em area urbana.

O indice de cobertura vegetal apresentado neste trabalho foi de 12,7% em
outubro de 2021, portanto, menor que os valores encontrados por Silva-Filho em
2012 e 2017.

2.6 Conforto e desconforto microclimatico na escala do pedestre

Na medida em que os estudos sobre este tema avangam, fica cada vez mais
clara a importancia do papel da vegetagao inserida no meio urbano na questdo do
conforto microclimatico, principalmente na escala do pedestre e do ciclista.

Em estudo realizado por Silva, et al. (2011), ha dados comprovando que com
uma arborizagdo adequada é possivel mitigar os efeitos das altas temperaturas e
das ilhas de calor em grandes centros urbanos, aumentando a estabilidade térmica e
microclimatica. Sendo assim, ha também reducao da insolagao direta nos pedestres
e aumento das taxas de evapotranspiragdo a partir das folhas. Este conjunto de
efeitos da presenca da vegetacdo melhora consideravelmente a sensagao térmica
daqueles que caminham pelas calcadas.

A capacidade de evapotranspiracdo das arvores transforma o calor sensivel
em calor latente, influenciando diretamente as pessoas que estao nas proximidades
de determinados individuos arbéreos. Desta maneira, esta influéncia se expande a
medida em que estejam presentes mais individuos arbéreos ao longo do sistema
viario (SILVA, et al., 2019)

Com o mesmo pensamento de melhoria microclimatica na escala do pedestre,
Abreu-Harbich et al. (2015), em um estudo realizado em Campinas (SP),
demonstraram que o tamanho e forma da copa das arvores podem melhorar
significativamente o conforto térmico em um microclima, bem como o tamanho e

forma das folhas, a dimensao do tronco e a permeabilidade da copa.
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Neste estudo as espécies que apresentaram os melhores resultados de
melhoria no conforto térmico foram Caesalpinia pluviosa (Sibipiruna), Mangifera
indica (Mangueira), Spathodea campanulata (Bisnagueira), Lafoensia glyptocarpa
(Mirindiba-bagre) e Tipuana tipu (Amendoim-acacia). Tais resultados foram obtidos
tanto para individuos isolados, quanto para agrupamentos de arvores.

Desta forma é possivel afirmar que as florestas urbanas sdo uma forma
possivel para mitigar as mudancgas climaticas, tanto na escala micro quanto na

escala da localidade.

2.6.1 A temperatura no contexto urbano

O parametro de temperatura pode ser explicado como o nivel de calor sentido
no ambiente oriundo de uma fonte, como por exemplo, os raios solares ou o calor
armazenado em um corpo (ou sistema). A temperatura é explicada pela Fisica na
Lei Zero da Termodinédmica, e traz resumidamente em um de seus conceitos um
ponto importante na discussao que € o equilibrio térmico.

Quando medimos a temperatura de um ambiente com um termémetro
devidamente calibrado ele alcanga um equilibrio térmico com o ambiente e temos a
medida quantitativa da temperatura, que no Brasil € medido em graus celsius (°C).

A temperatura € um dos fatores climaticos mais importantes quando se
pretende mensurar conforto térmico, uma vez que é facilmente percebido pelas
pessoas.

Varios fatores e elementos do ambiente influenciam a temperatura,
abrangendo a latitude, pressao atmosférica, radiacdo solar incidente, velocidade do
ar e a umidade (agua).

Segundo Frota e Schiffer (2001), a influéncia da umidade relativa do ar na
temperatura é algo de extrema importancia, uma vez que “as particulas de agua em
suspensdo no ar tem a capacidade de receber e armazenar o calor do Sol e se
aquecer”, funcionando como uma espécie de barreira da radiagao solar.

Desta forma pode-se dizer que quanto mais seco estiver o clima, maior sera

a amplitude térmica registrada.
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Assim, ao trabalhar no contexto de microclima urbano, a temperatura € uma
medida relevante, uma vez que a combinacéo entre temperatura do ar e os demais
parametros atmosféricos sdo indispensaveis para o equilibrio térmico do corpo

humano e consequentemente importante para o conforto térmico local.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Aspectos gerais de Ribeirao Preto

O municipio de Ribeirdao Preto é situado a norte-nordeste (NNE) do Estado de
Sao Paulo e dista aproximadamente 315 km da capital estadual, Sdo Paulo. A
cidade é limitada com os municipios de Cravinhos a sudeste, Guatapara a sul,
Jardinopolis a norte, Serrana a leste, Dumont a oeste, Sertdozinho a noroeste e
Brodowski a nordeste. Suas coordenadas geograficas sdo Latitude 21° 10’ 40” S;
Longitude 47° 48 36” W.

A area territorial de Ribeirdao Preto é de 650.916 km?, sendo que 277,71 km?
estdo em perimetro urbano (PMRP, Ecossis, 2022).

Segundo dados do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, em
2022 a populagao estimada é de 720.116 habitantes, a densidade demografica é de
928,92 hab/km?; o IDHM - indice de desenvolvimento humano municipal é de 0,800
e a escolarizagao, dos 6 a 14 anos, 96,9%.

Ribeirdo Preto foi declarada em 2010 como polo tecnolégico e também é
conhecida por ser um polo regional com grande expressao agroindustrial e industrial.
Entretanto, além da importancia econémica, o municipio tem grande relevancia em
centros de saude, pesquisas, faculdades e educacido. A cidade conta com duas
unidades de conservacgao: Estacdo Ecoldgica de Ribeirdao Preto, também conhecida
como Mata de Santa Teresa e o Parque Municipal Natural Morro do Sdo Bento. Além
dos seguintes parques urbanos: Parque Prefeito Luiz Roberto Jabali, Parque
Maurilio Biagi, Parque Tom Jobim entre outros de menor porte.

Segundo o ultimo levantamento realizado em 2020 pelo Instituto Florestal de
Sao Paulo, Ribeirdo Preto conta com 5.982 hectares de cobertura vegetal nativa (9,2

% da area do municipio).
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3.2 Ribeirao Preto e Clima

Segundo Rolim et al. (2007) que baseou sua pesquisa na Classificagdo
Climatica de Koppen e de Thornthwaite e aplicou na determinagcdo de zonas
agroclimaticas para o Estado de Sao Paulo, podemos classificar o clima de Ribeirao
Preto como do tipo Aw. Esta classificacdo € dada a partir de dados mensais
pluviométricos e termomeétricos.

O Aw se caracteriza como com clima tropical umido, a cidade caracteriza-se
por duas estacdes bem definidas, sendo o verao quente e chuvoso e o inverno seco
e ameno. No verao, a temperatura média mensal é superior a 25°C com um indice
pluviométrico de aproximadamente 220 mm por més e umidade relativa do ar maior
que 60%. Contudo no inverno a temperatura média mensal fica préxima a 19°C com
precipitagdes inferiores a 40mm e umidade relativa do ar, muito menor que 60%.

Segundo Monteiro (1973), Ribeirdo Preto esta inserida na porcao

Centro-Norte do Estado de Sao Paulo, portanto é caracterizada como uma

area individualizada pelo ritmo da circulagdo atmosférica regional que
se justapde as diversidades do relevo. A caracteristica fundamental
desta area lhe é conferida pela existéncia de um periodo seco, onde
a frequéncia de chuva diminui consideravelmente no sentido dos
paralelos, culminando no setor norte onde o inverno €& mais
nitidamente seco no Estado. Trata-se da area de acentuada
participacao da Tropical atlantica que em certos invernos é ainda
mais ativa que no litoral norte submetido a passagens de massa
polar. Esse setor norte mantém o periodo seco entre 100-200 mm de
chuva e apenas 10 a 15 dias de precipitacao, no trimestre de inverno
apresenta indices inferiores a 50 mm e frequéncia inferior a 5 dias.
(MONTEIRO, 1973, p. 143)

O periodo seco mencionado condiz com os meses de abril a setembro
(outono-inverno) e o periodo chuvoso com os meses de outubro a margo

(primavera-verao).

3.3 Caracterizacao das areas de estudo
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Para este estudo foram escolhidos trés bairros/areas distintas e
consideravelmente distantes entre si dentro da area urbana de Ribeirdo Preto.

A area 1 refere-se ao “Condominio Les Alpes” localizado no bairro Jardim
Saint Gerard na zona sul da cidade, trata-se de um condominio bem arborizado com
trés torres, cercado por aproximadamente 10.000m? de mata nativa, duas ruas
asfaltadas e calgada para pedestres cobertas por um tunel de arvores. Nesta area
foram escolhidos 3 pontos de amostragem ao longo do tunel de arvores de
Mirindibas Lafoensia glyptocarpa conforme nas Figuras 1, 2 e 3, sendo que no ponto
2 (Figura 2) havia uma pequena clareira no tunel com uma amoreira préxima. Além
destes, foram escolhidos outros 2 pontos com pouco ou nenhum sombreamento
arboreo, por onde também caminham os moradores, para comparagao, como pode

ser visualizado nas Figuras 4 e 5.

Figura 1 - Localizagdo das areas de estudo

Localizagao das trés areas de estudo ” o % 3 o ¢
Escreva uma descrigéo para seu mapa eggn &
4 g ® freas de estudo 8
i 3

Fonte: Google earth pro - elaborado pelo autor (2022)
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Figura 1 - Ponto de coleta 1 Les Alpes - Mirindiba Lafoensia glyptocarpa proximas a
edificacao
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Figura 2 - Ponto de coleta 2 Les Alpes - Tunel formado por Mirindibas Lafoensia
~ glyptocarpa com pequena clareira.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Figura 3 - Ponto de coleta 3 Les Alpes - Tunel de Mirindibas Lafoensia glyptocarpa
proxima a entrada do condo_ml'nio.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Figura 4 - Ponto de coleta 4 Les Alpes - ipé-do-cerrado Handroanthus chrysotrichus
com poucas folhas.
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Fonte:Elaborado pelo autor (2022).
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Figura 5 - Ponto de coleta 5 Les Alpes - Coreutéria Koelreuteria paniculata utilizada
porte para o data-logger (sem influéncia de sombreamento).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

A area 2 refere-se ao “Jardim Recreio”, localizado na zona oeste da cidade,
no bairro de mesmo nome. Trata-se de uma area relativamente mais afastada da
cidade, aproximadamente 5km, com arborizagdo abundante, diversificada e proxima
a Universidade de Sao Paulo - USP Campus de Ribeirdo Preto, onde também é
encontrada expressiva cobertura vegetal. Nesta area também foram escolhidos 5
pontos, sendo uma Sibipiruna adulta isolada, um Pau-Brasil adulto e um conjunto de
Sibipirunas proximas umas das outras, conforme mostrados nas Figuras 6, 7 e 8,
respectivamente. Além disso, outros 2 pontos com nenhuma arborizagdo também

foram instalados medidores para efeito de comparagao (Figuras 9 e 10).
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Figura 6 - Ponto de coleta 1 Jardim Recreio - Sibipiruna Caesalpinia pluviosa no
nto entre a ua_Angico e Avenida Candido Pereira Lima. n

~

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Figura 7 - Ponto de coleta 2 Jardim Recreio - Pau-Brasil Paubrasilia echinata na Rua

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Figura 8 - Ponto de coleta 3 Jardim Recreio - conjunto linear de Sibipirunas
Caesalpinia pluviosa na Av. Candido Pereira Lima.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Figura 9 - Ponto de coleta 4 Jardim Recreio - calgamento sem sombreamento
arboreo na Av. Candido Pereira Lima.
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Figura 10 - Ponto de coleta 5 Jardim Recreio - calgamento sem sombreamento
arboreo no cruzamento entre Rua Angico e Av. Candido Pereira Lima.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

A éarea 3 refere-se ao “Campos Eliseos", esta localizada na porgao central da
cidade, no bairro de mesmo nome, neste bairro ha um predominio de prédios e
casas e pouca arborizagdo, predominando arvores de meédio e pequeno porte,
quando existentes. Nesta area seguiu-se a mesma metodologia, sendo 3 pontos
onde o calgamento recebe influéncia da sombra projetada pelas copas das arvores
(Figuras 11, 12 e 13) e outros 2 pontos com pouco ou nenhum sombreamento

arboreo (Figuras 14 e 15).
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Figura 11 - Ponto de coleta 1 Campos Eliseos - conjunto formado por trés Oitis

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Figura 12 - Ponto de coleta 2 Campos Eliseos - conjunto linear formado por trés
Jerivas Syagrus romanzoffiana na Rua Dom Luiz do Amaral Mousinho.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Figura 13 - Ponto de coleta 3 Campos Eliseos - Falsa-Murta Murraya paniculata
rua Dom Luiz do Amaral Mousinho.
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Figura 14 - Ponto de coleta 4 Campos Eliseos - calgamento sem nenhum
sombreamento préximo ao cruzamento entre Rua Frei Santo e Rua Dom Luiz do
Amaral Mousinho.

N

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Figura 15 - Ponto de coleta 5 Campos Eliseos - calgamento sem sombreamento
arboreo na Rua Dom Luiz do Amaral Mousinho.

% {lez

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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3.4 Coleta de dados

O equipamento utilizado para as medi¢des foi o data logger da marca HOBO -
onset, modelo pendant part UA-002-64, que registrou a temperatura e a

luminosidade (Figura 16).

an

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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A coleta dos dados foi realizada dia 19 de julho com 15 data-loggers no total.
Foi escolhida esta data pois, apesar de ndo ser uma época do ano onde encontra-se
as maiores temperaturas, foi o momento em que os equipamentos foram
disponibilizados pelo Departamento de Biodiversidade do Campus de Rio Claro da
UNESP.

A data escolhida levou em consideragcéo alguns dias apds a passagem de
uma frente fria; situacdo em que os dias claros e secos, nesta época do ano,
demandam por conforto climatico para quem percorre as calgadas da cidade.

Houve também um planejamento e pré-selegdo com a visitagdo de cada local
escolhido ao longo do més de julho. Ao final do dia, apés as 19 horas, os
equipamentos foram recolhidos pelo pesquisador.

Um dia antes da coleta dos dados, os data-loggers foram programados no
computador através do software HOBOware para iniciar a coleta dos dados as 7:00
horas da manha e parar as 19:00 horas da noite, e configurado para coletar as
medidas de temperatura e luminosidade de hora em hora.

Em seguida, foram instalados 5 aparelhos para cada bairro selecionado
(totalizando 15 data-loggers), conforme descrito anteriormente, sendo:
e 3 data-loggers em locais com vegetagéo.

e 2 data-loggers em locais sem vegetagao.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise dos dados de temperatura coletados em campo

Os graficos a seguir apresentam os resultados obtidos no dia 19 de julho de
2022 por meio do monitoramento dos valores de temperatura do ar, coletados em
campo com o data-logger HOBO UA-002-64, das 7:00 horas da manha até as 18
horas.

O tipo de tempo neste dia foi bastante ensolarado e o céu sem nuvens. As
7:00 horas da manha todos os data-loggers em todas as localidades, ja recebiam

influéncia direta ou indireta da luz do sol, conforme o esperado.
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Nos graficos 1, 2, e 3, tem-se 0o comportamento da temperatura que foi
medido num intervalo de 1 hora, nas localidades: "Condominio Les Alpes”, “Jardim
Recreio” e “Campos Eliseos", respectivamente. Ressaltando que para cada
localidade haviam 5 pontos de coleta espalhados, sendo 3 pontos em locais com
vegetagcado/sombreamento e 2 pontos em locais com pouca ou nenhuma

vegetagcdo/sombreamento.

Grafico 1 - Grafico de valores de temperatura do ar no Condominio Les Alpes
(19/07/2022).

= P1 - Mirindiba préx. a edificacdo == P2-Mirindiba entrada P32 - Mirindiba clareira

= P4 . calcada sem sombreamento == P5 - calgada sem sombreamento prox. a guadra
40 —

35

[ 9]
o

]
(5]

Temperatura °C

[x*]
o

08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00
Horarios

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

No grafico 1 - Condominio Les Alpes - observa-se clara diferenga de
temperatura nos pontos P4 e P5, que sado locais onde ndo ha influéncia do
sombreamento arbéreo. Nestes dois pontos sdo registradas temperaturas de mais
de 30°C com picos entre as 14:00 e 15:00 horas da tarde (36,7 e 33,6°C
respectivamente). Outra observagao relevante no mesmo gréfico foi o ponto 3 (P3),
caracterizado por uma clareira no meio no tunel de Mirindibas Lafoensia glyptocarpa,
apresentando uma temperatura levemente mais alta em relagdo aos outros dois

pontos (P1 e P2) que estavam totalmente cobertos pela sombra projetadas no tunel

das arvores de mesma espécie.
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Gréfico 2 - Gréfico de valores de temperatura do ar no Jardim Recreio (19/07/2022).

= P1 - Sibipiruna prox a esquina = P5 - Esquina sem sombreamento P3 - Conjunto linear de Sibipirunas
= P4 . Calcamento sem sombra P2 - Pau-Brasil
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

No Jardim Recreio foram registradas as temperaturas maximas mais altas
(40°C) quando comparadas as demais apresentadas neste estudo, como pode ser
visualizado no Grafico 2 (P5). Este pico de temperatura foi registrado as 15 horas
em um ponto de coleta ndo sombreado. Entretanto, nesta localidade os resultados
indicaram a maior atenuag&o na temperatura provocada pela vegetagéo; pontos P1,
P2 e P3. Para se ter uma ideia do gradiente térmico, enquanto os pontos de coleta
nao sombreados atingiram temperaturas superiores a 35°C entre 13 e 16 horas (P4
e P5), em dois pontos sombreados as temperaturas registradas nao ultrapassaram
os 27°C (P2 e P3). Tais resultados sédo explicados pelas copas de grande porte,
adultas e sadias como Sibipiruna Caesalpinia pluviosa e Pau-Brasil Paubrasilia
echinata.

Este resultado vai de encontro ao resultado obtido por Abreu-Harbich et al.
(2015) no trabalho realizado em Campinas/SP que detectou que as Sibipirunas

Caesalpinia pluviosa tém significativa contribuicdo no conforto térmico.
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Grafico 3 - Grafico de valores de temperatura do ar nos Campos Eliseos
(19/07/2022).

= 1. Conjunto Qitis = P2- Conjunto jerivas == P4 .- Calgamento sem sombreamento P3 - Falsa-Murta Isolada
= P5 . Calcamento sem sombreamento 2
40 +

Temperatura °C

08:00 10:00 12:00 . 14:00 16:00 18:00
Horarios

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Nos Campos Eliseos foi registrada a segunda maior maxima de temperatura
no dia, as 12:00 horas, de 38°C, também no ponto onde nao havia sombra projetada
pela vegetacgéo.

Nesta localidade destaca-se o P2 (Grafico 3), caracterizado por um conjunto
linear composto por trés Jerivas Syagrus romanzoffiana. E nitida a menor influéncia
na temperatura da sombra projetada pelos coqueiros, quando comparadas aos
outros dois pontos (P1 e P3) com vegetagdo/sombreamento mais generoso.
Entretanto as temperaturas ainda sdo mais baixas quando comparadas aos pontos
sem vegetacao da localidade Campos Eliseos.

Chama-se atencao também para o fato de poda excessiva nas copas dos
coqueiros (conforme Figura 12. Pag 32), restando poucas folhas. Este tipo de
manejo compromete o servigo ecossistémico de atenuar o desconforto térmico pois
sdo as folhas que sombreiam, evapotranspiram, fotossintetizam e ajudam na
limpeza do ar. Diante disso ressalta-se a importancia do planejamento e escolha

correta das espécies que sao utilizadas na arborizagao urbana.
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De modo geral, conforme visualizado nos graficos 1, 2 e 3 nota-se claramente
que as temperaturas no periodo da tarde (das 12:00 as 16:00 horas) provavelmente
geram um desconforto térmico ao pedestre nos locais estudados. Isto reforca a
importancia da presenga de arvores com copas grandes e sadias que proporcionem
sombreamento generoso, exercendo uma atenuacado do desconforto térmico para o

pedestre.

4.2 Apresentacao dos dados de luminosidade coletados em campo

Nos graficos 4, 5 e 6 tem-se os valores de luminosidade registrados pelo
data-logger em Lux (Lx), calculado como Lx = lumen/m2. Os dados foram registrados
com o intervalo de tempo de 1 hora, das 7:00 da manha as 18:00, das localidades:
"Condominio Les Alpes”, “Jardim Recreio” e “Campos Eliseos", respectivamente.
Para cada localidade haviam 5 pontos de coleta espalhados, sendo 3 pontos em
locais com vegetagdo/sombreamento e 2 pontos em locais com pouca ou nenhuma

vegetacao/sombreamento.

Gréfico 4 - Gréfico de valores de luminosidade (Lux) para os 5 pontos do
Condominio Les Alpes. (19/07/2022).

= PF1-Mirindiba préx. edificacdo == P2 - Mirindiba entrada F3 - Mirindiba Clareira == P4 - Calcada sem sombreamento
= P5 . Calgada sem sombreamento prox a quadra
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08.00 10:00 12:00 14:00 16.00 18:00
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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Grafico 5 - Grafico de valores de luminosidade (Lux) para os 5 pontos do Jardim
Recreio. (19/07/2022).

= P1-Sibipiruna préx a esquina = P5- esguina sem sombreamento F3 - Conjunto linear de Sibipirunas
= P4 _Calcamento sem sombra = P2 - Pau-Brasil
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Grafico 6 - Grafico de valores de luminosidade (Lux) para os 5 pontos dos Campos
Eliseos. (19/07/2022).

= P1 Conjunto Oitis (Licania tomentosa) == P2 - Conjunto Jerivas (Syagrus romanzoffiana) = P4 - Calgamento sem sombreamento
P3 - Falsa Murta (Murraya paniculata) == P5 - Calgamento sem sombreamento 2
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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Conforme apresentado nos graficos 4, 5 e 6 é possivel observar uma certa
discrepancia em alguns pontos, com picos de luminosidade durante a medi¢éo. Tais
eventos podem ter sido ocasionados por diversos fatores, como uma simples falha
no aparelho ou até mesmo eventos atmosféricos que ocorreram durante a coleta dos
dados, como o vento. Para uma discussdao aprofundada do parametro
“Luminosidade” quanto ao conforto climatico, reconhece-se a necessidade de maior
referencial tedrico por parte do autor deste trabalho, uma vez que a quantidade de
estudos para este parametro climatico ainda s&o poucos.

No entanto, a seguir serdo apresentadas brevemente algumas hipoteses do
que pode ter ocasionado tais discrepancias em pontos com arvores e sem arvores.
Uma vez que o data-logger € configurado, as coletas de luminosidade serao feitas
pontualmente no intervalo de tempo ajustado. No grafico 4 - P1; grafico 5 - P1 e
grafico 6 - P2, nota-se picos em pontos onde o data-logger estava instalado no
tronco das arvores. Nestes pontos a hipotese é de que a luz do sol ultrapassou as
folhas e acabou incidindo no sensor do equipamento no momento em que a coleta
foi feita, resultando em picos de luminosidade mas sem grandes aumentos na
temperatura.

Ja no Grafico 4 - P4; Gréfico 5 - P5; e Grafico 6 - P5, apresentaram picos de
Lux extremamente discrepantes e em horarios distintos entre as localidades. Os
valores altos em Lux podem ser explicados pois séo pontos que estavam em locais
sem sombreamento, entretanto a intermiténcia de valores altos e baixos,
principalmente quando se observa o Grafico 5 - P5 e Grafico 6 - P6, ndo tem uma
explicacdo concreta. As hipoteses para estes pontos sdo que tais picos
provavelmente podem ter sido ocasionados pela movimentacdo do aparelho,
provocada por vento, pessoas ou até mesmo por animais ou insetos. Entretanto nao

deve-se descartar erros de leitura do equipamento.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo a analise acerca do beneficio
microclimatico da arborizagdo de acompanhamento viario na atenuacdo do
desconforto térmico na escala do pedestre.

Para melhor compreensao sobre arborizacdo e microclima inseridos no meio
urbano, as bibliografias utilizadas foram de extrema importancia, principalmente as
do municipio de Ribeirdo Preto, ja que esta pesquisa também trouxe um breve
histérico do indice de cobertura vegetal do municipio, iniciando em 1988, passando
por 1999, 2006, 2012 e por fim 2022.

A realizacdo desta pesquisa foi ainda mais motivada apds a participacao do
autor deste trabalho como estagiario na elaboragdo do Inventario Amostral da
Arborizacdo de Acompanhamento Viario, realizado pela Secretaria Municipal do
Meio Ambiente de Ribeirdo Preto. O contato direto com este inventario foi de grande
relevancia para a melhor qualidade na entrega deste trabalho.

Para execucdo das medi¢des realizadas em campo, foram utilizados os
parametros de temperatura do ar e luminosidade, em trés bairros distintos na cidade
de Ribeirdo Preto, a fim de se obter resultados mais consistentes e de possivel
comparacgao entre si, dentro dos limites possiveis a realizagcdo da pesquisa.

Os resultados obtidos acerca do parametro temperatura corroboraram com a
hipétese principal da pesquisa, onde em situagdes de calgadas com sombreamento
arboreo apresenta-se uma atenuagao no desconforto térmico na escala do pedestre
de no minimo 3°C e maximo de 7°C. Os maiores gradientes de temperatura foram
apresentados na localidade Jardim Recreio, local onde haviam arvores de grande
porte, adultas, sadias, com copas extensas e adequadamente manejadas, como a
Sibipiruna Caesalpinia pluviosa e o Pau-Brasil Paubrasilia echinata. Para os pontos
onde nado havia sombreamento arbéreo foram registradas temperaturas altissimas
entre 35 e 40°C, principalmente no periodo da tarde, entre as 13 e 16 horas.

Para aprimoragdo dos resultados, recomenda-se que os parametros de
temperatura e luminosidade sejam observados e coletados ao longo de um ano,
bem como outras configuragdes urbanisticas além de outras cidades. Neste estudo

foi considerado apenas um dia de coleta, sendo das 7:00 horas da manha até as
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18:00. Entretanto, mesmo neste curto periodo de tempo, foi possivel observar e
comprovar a atenuagdo do desconforto térmico, gerado pelo sombreamento
projetado pelas copas das arvores.

Neste mesmo sentido, houve uma certa dificuldade para interpretacdo dos
dados do parametro luminosidade, uma vez que existem poucos estudos que
correlacionam este parametro climatico com a temperatura e o microclima urbano. A
partir disso, foram apresentadas algumas hipdteses que explicam o comportamento
deste parametro, no dia em que a coleta dos dados foi feita.

Novos estudos devem ser feitos relacionando conforto térmico e luminico
para o0 pedestre a partir da presenga/auséncia de vegetagdo que promove
sombreamento, tendo em vista a necessidade de mudangas profundas na
mobilidade urbana em nossas cidades, sobretudo a necessidade de estimular o
deslocamento ativo do habitante e do visitante. Nesse sentido as calgadas de
Ribeirdo Preto e acredita-se que a grande maioria das cidades brasileiras, devera
passar por transformagdes urbanisticas para poder abrigar arvores de médio e
grande portes. Sdo as grandes arvores que de fato proporcionam beneficios

microclimaticos sensiveis ao corpo humano.
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