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ABSTRACT: The vegetation in urban areas substantially interferes in microclimate, contributing
to relative humidity increase, temperature decrease and, consequently, thermal comfort
improvement in tropical climates. The research aimed to evaluate the impact of different types
of vegetation arrangement in the formation of urban microclimates. For this purpose, a
typologically similar urban stretch in Vitdria (ES, Brazil) covering a municipal park and vicinity
was selected as the studied area. Some simultaneous measurement of temperature, humidity
and speed and direction of wind were made in strategic points. In data analysis, the results
showed that in the points next to the park the humidity increasing is more significant and the
temperature attenuation occurs in the immediate surroundings, checking that the distributed
vegetation causes greater interference in the climate than the vegetation that is concentrated
in the Park, concluding that the impact of vegetation on urban microclimates is also associated
to its arrangement in space.

Keywords: urban vegetation, urban climate, thermal comfort, vegetation arrangement.

RESUMO: A vegetacdao em dreas urbanas interfere sensivelmente no microclima, contribuindo
no aumento da umidade relativa do ar, na diminuicdo da temperatura e, consequentemente, na
melhoria do conforto térmico em climas tropicais. A pesquisa objetivou avaliar o impacto de
diferentes tipos de distribuicdo de vegetacdo na formacdo dos microclimas urbanos. Para tanto,
selecionou-se como area de estudo um trecho urbano tipologicamente similar em Vitéria (ES,
Brasil), abrangendo um Parque Municipal e imediacGes. Foram realizadas medigGes climaticas
simultaneas de pontos pré-definidos das varidaveis temperatura, umidade, velocidade e direcao
do vento. Na andlise dos dados, os resultados demonstraram que, nos pontos préximos ao
Parque o aumento da umidade é mais significativo e a atenuacao da temperatura acontece no
entorno imediato, verificando que a vegetacdo distribuida causa maior interferéncia no clima
do que a concentrada no Parque, concluindo-se que o impacto da vegetacdo nos microclimas
urbanos se relaciona também a sua forma de disposicado.

Palavras —chave: vegetacao urbana, clima urbano, conforto térmico, disposicao da vegetacao.
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1 INTRODUCAO

Nos estudos acerca do clima urbano, um dos aspectos que tem sido abordado com mais
frequéncia é a relagdo das configuragdes urbanas com a formacao dos microclimas. O territério
brasileiro apresenta uma varia¢do climatica que, em muitos casos, a configuracdo urbana
contribui para elevar o desconforto térmico, sendo objeto de estudo de pesquisadores do clima
urbano no Brasil.

As cidades se tornam modificadoras do clima pelas intensas atividades antrdpicas e devido a
intensificacdo do uso e ocupacdo do solo. Segundo Abreu (2008) a falta de vegetacgdo, entre
outros aspectos, é um dos fatores responsaveis pelas altera¢des do clima urbano.

Devido a intensa urbanizagdo e o crescimento populacional as dreas de vegetagdo se tornam
elementos responsaveis pela amenizagdo das “ilhas de calor” nos centros urbanos. Nos ultimos
anos tem aumentado o interesse em analisar o conforto térmico em espacos abertos visando a
melhoria térmica de espacos existentes e o planejamento de novos espacos (Nikolopoulou et al.
2006). A formagdo de “ilhas de calor” nos centros urbanos estd relacionada com o aumento
significativo da temperatura, queda da umidade relativa do ar, variacées na velocidade do vento
e variabilidades das precipitacdes pluviométricas (Minaki & Amorim 2012).

A presenca de vegetacdo nas cidades tem sido apontada como essencial na estrutura e dindamica
da paisagem urbana, especialmente por sua caracteristica termorreguladora, que pode auxiliar
na atenuac¢do térmica em climas tropicais, proporcionando sensacdes térmicas agradaveis no
ambiente urbano (Lima Neto 2011). Assim, para o clima quente e Umido da cidade de Vitodria,
capital do Espirito Santo (BR), a presenca de vegetacdo no meio urbano tem uma incontestavel
importancia, seja para a atenuacgdo das altas temperaturas e redugdo no nivel de desconforto,
seja por criar uma ambiéncia agradavel através do sombreamento pela reduc¢do no ofuscamento
causado pela radia¢do solar direta.

Diante do exposto, o objetivo da pesquisa foi avaliar o impacto de diferentes tipos de
distribuicdo de vegetagao para a formagao dos microclimas urbanos.

2 AINFLUENCIA DA VEGETAGAO NOS MICROCLIMAS URBANOS

A vegetacdo no meio urbano desenvolve um importante papel para auxiliar no conforto térmico,
pois influencia na radiacdo solar direta, temperatura, umidade e velocidade e direcdo do vento
(Abreu 2008). Essa influéncia acontece devido a vegetagdo possuir menor capacidade calorifica
e condutibilidade térmica, possibilitar que a radiagdo solar seja absorvida parcialmente pelas
folhas, ndo refletir muito a radiagdo solar, aumentar a taxa de evaporacdo, diminuir a poluicdo
do ar através da filtragem pelas folhas e reduzir a velocidade do vento (Romero 2007).

A partir da emissdo de vapor de dgua por meio da superficie das folhas, a chamada regulagado
higrotérmica, a vegetacdo auxilia na conservacdao da umidade do microclima (Abreu 2008).

Pesquisas como a realizada por Rocha et al. (2011) apontam que a presenca de vegetacdo e
permeabilidade do solo, associadas as caracteristicas de uso e ocupacdo do solo exerce
influéncia significativa na diminui¢cdo da temperatura do ar noturna e, consequentemente, na
minimizagdo das ilhas de calor. Embora Romero (2007) afirme que as arvores, como nao sdo
rigidas, permitem que o vento permeie por elas sem causar tanto impacto as suas caracteristicas
como as areas construidas, Labaki et al. (2011) alertam que em relagdo ao conforto térmico
deve-se observar o formato das drvores, que podem dificultar a circulagdo do vento sob elas
reduzindo assim os niveis de conforto.

O impacto da vegetagdo no fluxo de ar é mais intenso préximo ao solo e depende do arranjo de
plantio e das espécies utilizadas (Givoni 1998). De acordo com Mascard (2004), podem ser
apontados quatro efeitos basicos da vegetacdo no fluxo de ventilagdo natural: deflexdo (desvio



zelecs
o 2015

Connecting People and Ideas . Proceedings of EURO ELECS 2015 . Guimaraes . Portugal . ISBN 978-989-96543-8-9

do fluxo de ar), conducdo (direcionamento do fluxo), filtragem (redugdo da velocidade do vento)
e obstrucdo (bloqueio do fluxo de ar).

A influéncia que a vegetacao exerce no microclima urbano se estende ao conforto térmico das
edificagbes localizadas ao seu redor, colaborando para a reducdo do gasto de energia
geralmente investido no condicionamento de ar (Abreu 2008).

3 METODOLOGIA

Os procedimentos metodolégicos adotados para a pesquisa foram divididos em 6 etapas: 1 -
revisdo bibliografica (que gerou subsidios para as demais etapas); 2 - delimita¢cdo da area de
estudo; 3 - eleicdo dos pontos de amostragem climatica; 4 - preparagdo dos equipamentos; 5 -
coleta de dados e 6 - andlise dos resultados (Fig. 1).

1°ETAPA 2°ETAPA 3°ETAPA
Revisdo Delimitagdo da drea
Bibliografica de estudo

6° ETAPA 5° ETAPA 4° ETAPA

Analise dos Preparacdo dos
Coleta de dados

resultados equipamentos

Figura 1. Fluxograma dos procedimentos metodoldgicos

3.1 Etapa 1: Revisao bibliografica

Essa etapa consistiu no levantamento de referéncias bibliograficas relacionadas as quest&es
climaticas, de clima urbano, parques urbanos, vegetacdo urbana, conforto térmico, ilhas de
calor, medi¢Oes microclimaticas e outras inerentes ao tema principal. Também foram realizadas
pesquisas especificas relacionadas as metodologias adotadas em pesquisas semelhantes,
caracteristicas dos equipamentos, procedimentos para tratamento dos dados, levantamento de
dados, mapas e imagens aéreas de Vitdria, entre outras.

A revisdo bibliografica, além de ser a etapa inicial da pesquisa, foi utilizada em todas as etapas
fornecendo o necessario embasamento para as mesmas.

3.2 Etapa 2: Delimitagdo da area de estudo

A drea de estudo foi selecionada em fungdo da presenca de um parque urbano e da similaridade
das caracteristicas tipoldgicas de seu entorno, sendo assim definido um trecho urbano em
Vitéria (ES, Brasil) que abrange o Parque Pedra da Cebola e areas adjacentes.

O municipio de Vitéria estd localizado na LAT 202 19' 20" S e LONG 402 20' 17" W (IBGE — Cidades
2014) e de acordo com a escala de Koppen o clima de Vitéria é classificado como tropical umido
(Aw).

O Parque Pedra da Cebola é um monumento natural importante para o contexto sdcio-cultural
da cidade, tendo sido inaugurado no ano de 1997. O Parque possui uma area superior a 100 mil
metros quadrados abrigando vegetacao de Mata de Restinga e de Mata Atlantica juntamente
com vegetacdo rupestre nativa do local que abrigam pequenos répteis e aves. O Parque se
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tornou o primeiro monumento natural de recuperacdo de area degradada por atividade
econdmica de extracdo de rochas no municipio (Secretaria de meio ambiente de Vitéria 2014).

A intencdo na delimitacdao da area de estudo era possibilitar que fossem comparados tipos
diferentes de distribuicdo de vegetacdo de grande porte. A regido escolhida possui a area do
parque com concentracdo de vegetacdo e outras areas com vegetacGes distribuidas
pontualmente e sequencialmente.

3.3 Etapa 3: Eleicao dos pontos de amostragem

O método empirico de amostragem climatica consistiu em medi¢des simultaneas em quatro
pontos pré-definidos das variaveis temperatura, umidade, velocidade e dire¢do do vento. Os
pontos de amostragem climatica foram posicionados em uma reta, sendo o primeiro localizado
no Parque Pedra da Cebola e os trés outros em suas imedia¢des no bairro Jardim da Penha e
Mata da Praia (Fig. 2).
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Figura 2. Area de estudo. Modificado a partir de Google Earth (2014).

A disposicdo dos pontos na area de estudo segue dois critérios: a similaridade tipoldgica do
entorno e a diferenga de distribuicdo de vegetacao de grande porte, como pode ser observado
na Figura 3. A localiza¢do de cada ponto foi demarcada com o uso do aparelho de GPS (GPSMAP
60 CSx GARMIN).

Para a locacdao dos pontos e levantamento do entorno foram utilizadas a planta geral do
municipio de Vitdria, imagens aéreas e georreferenciadas (ortofoto do municipio de Vitdria) e
imagens do Google Earth, sobrepostas e conferidas in loco para que fossem feitas as devidas
atualizagOes.



(=]
zelecs
o 2015

Connecting People and Ideas . Proceedings of EURO ELECS 2015 . Guimaraes . Portugal . ISBN 978-989-96543-8-9

Caracterizagdo dos pontos de medigao

Ponto

Croqui

P1

Caracterizagdo do entorno: no interior do Parque, com massa adensada de vegetagdo de grande porte
no seu entorno. Localizagdo: Parque Municipal Pedra da Cebola/ Mata da Praia
Coordenadas: LAT. 20°16'37.18"S - LONG.: 40°17'55.88" W - Altitude: +/-3 m

P2

Caracterizagdo do entorno: vegetagdo de grande porte distribuida em pequenas areas. Regido cercada
por edificacdes. Localiza¢do: Rua: Artacerce Broto/ Mata da Praia
Coordenadas: LAT. 20°16'42.25"S - LONG.: 40°17'56.68" W - Altitude: +/-3 m

P3

Caracterizagdo do entorno: préoximo a avenida Alziro Zarur que possui concentragdo de vegetacao de
grande porte no canteiro central. Localizagdo: Rua: Artacerce Broto/ Mata da Praia
Coordenadas: LAT. 20°16'46.11"S - LONG.: 40°17'57.41" W - Altitude: +/-3 m

P4

Caracterizagdo do entorno: proximo a avenida Anisio Fernandes Coelho que possui concentragdo de
vegetacdo de grande porte no canteiro central. Localizagdo: Rua Tupinambds/ Jardim da Penha
Coordenadas: LAT. 20°16'49.52"S - LONG.: 40°17'58.33" W - Altitude: +/-3 m

Figura 3. Esquema da caracterizagao dos pontos de monitoramento.
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3.4 Etapa 4: Preparacgao dos equipamentos

Os dados de temperatura, velocidade do vento e umidade foram registrados por meio de
equipamentos fixados em abrigos dispostos em cada ponto de amostragem. Os equipamentos
utilizados foram quatro Termo-Higro-Anendmetros, modelo INSTRUTEMP (ITAN 700) e quatro
Data loggers, modelo ONSET HOBO (Temp/RH/ 2 extchannels), posicionados a 110 cm do solo
(altura do abdémen), de acordo com as normas da ISO 7726 (1998).

Para cada ponto foi montada uma miniestacdo composta de um termo-higro-anemometro, um
data logger, um tripé e um abrigo. Os aparelhos foram colocados sobre um tripé e protegidos
da radiagdo solar direta por meio de um abrigo meteoroldgico confeccionado com pratos de
poliestireno expandido (Fig. 4).

Figura 4. Equipamento completo para monitoramento climatico, com destaque para o abrigo confeccionado com
pratos de poliestireno expandido.

3.5 Etapa 5: Coleta de dados

As medicdes ocorreram no dia 25 de junho de 2014 no periodo entre 12h e 15h, considerando
o hordrio de maior incidéncia solar, o que ofereceria a situacdo mais critica termicamente
proporcionando a analise pretendida na pesquisa.

No inicio das medigdes a condicao do céu era parcialmente encoberto, e ao final das medi¢bes
o céu ja se apresentava claro (Fig 5).

Figura 5. A esquerda, Céu no dia das medicBes a partir da Rua Artacerce Broto (ponto 3), as 13h10 e 3 direita, no
mesmo local as 14h25.
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Os dados de velocidade do vento, temperatura e umidade foram levantados durante o periodo,
sendo registrados os valores de mdxima, minima e média dos dados microclimaticos de cada
ponto de amostragem.

Para os dados de velocidade do vento foram utilizados Termo- Higro-Anenémetros. Os dados de
velocidade do vento foram registrados em um intervalo de 10 em 10 minutos, registrando-se os
valores de maxima, minima e média dos dados para cada ponto. Os dados de temperatura e
umidade foram registrados no intervalo de 1 em 1 minuto nos Data Loggers e posteriormente
extraidos no computador.

3.6 Etapa 6: Anadlise dos resultados

Para andlise dos resultados, os dados passaram por testes paramétricos (comparagao entre
médias), uma vez que as médias se mostraram representativas das condi¢ées microclimaticas
de cada ponto. Dessa forma para cada uma das varidveis climdticas analisadas foram
confeccionados graficos com as médias de cada ponto, visando facilitar a comparacdo das
informacgdes obtidas.

4 RESULTADOS

No ponto 1, nas proximidades de onde ha grande concentracdo de vegetacao no Parque, foram
registradas os menores valores de temperatura e os maiores de umidade (Figs 7 e 8). Sendo
assim, nota-se que a concentragdo de vegetacgdo propicia um ambiente climatico mais ameno
comparado aos demais pontos. A média da velocidade do vento, no ponto 1 foi a segunda mais
alta, observando-se que, apesar de possuir vegetacdo concentrada, é uma darea aberta,
possuindo espacamento entre as vegetacoes (Fig. 9).
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Figura 7. Temperatura nos pontos de medi¢do de 30 em 30 minutos.
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Figura 8. Umidade nos pontos de medi¢do de 30 em 30 minutos
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Figura 9. Média da velocidade do vento de 12h00 a15h00.
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O ponto 2 é o local com menor niumero de arvores em suas imediacGes, apenas com alguns
individuos pontuais. No entanto, em funcdo da sua proximidade com o Parque, foram
registrados valores altos de umidade (Fig. 8), apesar de nao se refletir na temperatura, que foi a
maior em relagdo aos demais pontos medidos (Fig. 7). Percebe-se assim que a grande area de
vegetacdo concentrada influencia significativamente na umidade das areas mais préximas, mas
nao exerce igual influéncia na temperatura.

Este ponto também esta localizado em uma drea circundada por edificagGes, no final de uma
rua sem saida e com pouca vegetacao e, por isso, foi registrada a menor média de velocidade
do vento e a maior média da temperatura (Figs 9 e 10). Esses resultados apontam a influéncia
da tipologia edificada adensada atuando como bloqueador para a passagem do vento, e da
auséncia de vegetacdo no aumento da temperatura.

28

27,5

N
~

26,5

Temperatura (°C)

26
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Figura 10. Média da temperatura no intervalo de 12h00 a 15h00.

Os pontos 3 e 4 encontram-se préximos as vias que possuem canteiros centrais com vegetagao
de grande porte distribuida ao longo da mesma. Porém no ponto 3 existe o maior nimero de
vegetacdo de grande porte no entorno quando comparado com o ponto 4, e nesse foram
registrados menores valores de temperatura, conforme anteriormente demonstrado na Figura 5.

No ponto 4 onde foram registradas as maiores velocidades de vento, também foram registrados
0s maiores percentuais de umidade, indicando a capacidade do vento de transportar a umidade
(Figs 10 e 11).

Umidade (%)

Ponto1 Ponto 2 Ponto3 Ponto 4
Figura 11. Média de umidade no intervalo de 12h00 a 15h00.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir dos resultados encontrados foi possivel identificar o impacto que diferentes formas de
disposicdo de vegetacdo exercem no microclima urbano, especialmente quanto a umidade e a
temperatura. Em areas onde ha a maior concentracdo de vegetacdo de grande porte,
registraram-se os maiores valores de umidade e esse efeito se estende para as areas adjacentes.
No entanto ressalva-se que esse efeito perde a for¢ca a medida que se distancia da massa
vegetativa.
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Quanto a varidvel temperatura, a vegetacdo concentrada tem grande influéncia no seu entorno
imediato, reduzindo em pelo menos 0,6°C a média da temperatura em relacdo aos outros
pontos. Porém a vegetacao distribuida contribui de forma mais igualitaria em um bairro para
sua amenizag¢do, como foi possivel perceber nos pontos 3 e 4.

No meio urbano a presenca da vegetacdo é comumente garantida pela sua distribuicdo nos
canteiros centrais de avenidas, porém ressalta-se que o seu impacto nos microclimas urbanos
deve-se principalmente a disposi¢do da vegetac¢do. No ponto 3 onde hd uma maior concentragao
de arvores que no ponto 4 os efeitos na redugdo de temperatura se mostraram mais expressivos.

Os resultados alcangados indicaram que a presenca de vegetagdo no meio urbano contribui para
a criagdo de um ambiente climatico mais ameno. No entanto, se faz necessario atentar as formas
de distribuicdo da vegetacdo pelo espaco urbano, para que assim se possa contribuir para
melhores condi¢Ges de conforto térmico nas cidades.

Destaca-se, ainda, que os resultados da pesquisa referem-se a uma determinada parcela urbana
com caracteristicas especificas e, embora possam ser replicados para situacdes semelhantes,
ndo se afirmar que os resultados obtidos possam ser generalizados para qualquer situacdo
urbana.
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