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Resumo: O aumento da urbanizacdo e das areas construidas dos municipios muitas vezes sem planejamento tem
incitado sérios danos as condicdes ambientais e a qualidade de vida dos residentes locais. Areas arborizadas apresentam
inimeros beneficios no microclima no que diz respeito a temperatura e umidade do ar, fatores que contribuem na
melhoria do conforto térmico dos municipes. O objetivo deste trabalho foi realizar um estudo descritivo e quantitativo
quanto as diferencas de temperatura e umidade relativa do ar em dois locais da regido central do municipio de Espirito
Santo do Pinhal-SP, com caracteristicas semelhantes e diferenciando apenas pela quantidade de unidades arbéreas
existentes e como essa vegetacdo pode favorecer o microclima. Foram realizadas medicGes de temperatura e umidade
relativa do ar utilizando um termo-higrometro digital nesses locais, sendo uma area bem arborizada e a outra desprovida
de vegetacdo. Os resultados demonstraram que a arborizagdo urbana influencia os valores de temperatura com reducdo
dessa variavel e aumento da umidade relativa do ar com a ampliacéo das taxas de evapotranspiracdo realizado por esses
vegetais desempenhando um importante papel na melhoria das condi¢fes ambientais das cidades e qualidade de vida da
populacéo.
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INFLUENCE OF URBAN AFFORESTATION ON THE MICROCLIMATE AND THERMAL COMFORT OF
A CENTRAL AREA OF THE MUNICIPALITY OF ESPIRITO SANTO DO PINHAL - SP

Abstract: The increase in urbanization and built-up areas of municipalities, often without planning, has caused serious
damage to environmental conditions and the quality of life of local residents. Wooded areas have numerous benefits in
the microclimate with regard to air temperature and humidity, factors that contribute to improving the thermal comfort
of the residents. The objective of this work was to carry out a descriptive and quantitative study on the differences in
temperature and relative humidity in two locations in the central region of the municipality of Espirito Santo do Pinhal-
SP, with similar characteristics and differing only by the number of existing tree units and how this vegetation can favor
the microclimate. Temperature and relative humidity measurements were performed using a digital thermohygrometer
in these locations, one area being well wooded and the other devoid of vegetation. The results showed that urban
afforestation influences the temperature values with reduction of this variable and increase of relative humidity with the
increase of evapotranspiration rates performed by these vegetables playing an important role in improving the
environmental conditions of cities and quality of life of the population.

Keywords: Urban afforestation; Microclimate; Temperature; Air humidity.
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1 INTRODUCAO

As acles antrOpicas sdo responsaveis por muitas das mudancas pelas quais a sociedade
contemporanea vem vivenciando (ESPINDOLA E RIBEIRO, 2020). A medida que o homem
aumenta sua capacidade de intervir no meio ambiente extraindo e modificando recursos naturais
para suas necessidades, ocorrem inameros conflitos quanto ao uso e modificacdo desses
(MARTELLI et al., 2018). O aumento da populagdo humana vivendo nos centros urbanos
favorecidos pelo éxodo rural, novas industrias, falta de um planejamento urbano adequado vem
alterando de forma significativa os fatores ambientais dentre eles, mudancas nas caracteristicas
climaticas do meio, afetando a qualidade de vida de seus habitantes (SHAMS et al., 2009).

No ambiente urbano, a arvore € considerada a forma vegetal mais caracteristica, a qual, ao
longo da histéria, tem se incorporado em estreita relagdo com a arquitetura dos centros urbanos
(MARTELLLI, et al., 2020). VegetacGes em areas urbanas podem cumprir diversas funces quando
bem conservadas, sendo elas social, estética, educativa e psicoldgica além de ecoldgica (BARGOS
E MATIAS, 2011) facilmente aplicada para controle climético, de poluentes e conservagdo do solo,
como em trocas de radiacdo, fluxo de ar e velocidade de ventos, evaporacdo, temperatura, erosao,
escoamento superficial, ventilacdo de poluentes do ar e ainda diminui¢do de ruidos (TONG et al.,
2017).

Nos dias atuais, a presenca da vegetacdo dentro dos centros urbanos vem adquirindo
extrema importancia, pois rompe a artificialidade do meio, além de possuir um papel primordial na
melhoria da qualidade desses ambientes (BONAMETTI, 2001; MARTELLI, 2019). A importancia
da arvore no meio urbano, ganha relevancia maior, principalmente quando a concentracdo das
habitagdes aumenta (MARTELLI; BARBOSA JUNIOR, 2010).

Algumas cidades brasileiras como Curitiba-PR e Goiénia-GO expandiram sua éarea urbana,
mas a0 mesmo tempo criaram areas como parques, pragas e jardins, canteiros centrais das avenidas

destinados a vegetacdo. Muitos afirmam que a criacdo desses espacos ndo estava centrada na
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preocupacgdo com a qualidade de vida dos habitantes, mas sim com a estética, 0 embelezamento ou
apenas no intuito de criar areas de lazer. O fato € que a vegetacdo presente nesses espacos contribui
para 0 seu uso e favorece condi¢bes de conforto térmico aos habitantes (OLIVEIRA E ALVES,
2013).

Gomes e Amorim (2003) retratam que as areas mais artificializadas da cidade, como € o caso
da regido central, produzem maiores alteracdes no clima local; por outro lado, as areas que mais se
aproximam das condi¢cdes ambientais naturais, ou seja, lugares mais arborizados apresentam um
clima diferenciado com temperaturas menores. Neste sentido, foi definido o conceito de conforto
térmico, o qual implica necessariamente na definicdo de indices em que o ser humano sinta
confortabilidade em decorréncia de condic¢des térmicas agradaveis ao corpo.

Assim, conforto térmico consiste no conjunto de condices em que 0S mecanismos de
autorregulacdo sdo minimos, ou ainda na zona delimitada por caracteristicas térmicas em que 0
maior nimero de pessoas manifeste se sentir bem (GOMES E AMORIM, 2003). Bartholomei
(2003) define conforto ambiental como sensacdo de bem estar que esta relacionada com fatores
ambientais como temperatura ambiente, umidade relativa, velocidade do ar, niveis de iluminac&o,
niveis de ruido entre outros e a funcionalidade, levando em consideracdo, a individualidade do ser
humano, ou seja, as sensag¢des variam de pessoa para pessoa.

Segundo Labaki et al. (2011), as arvores, isoladas ou em grupos, atenuam grande parte da
radiagdo incidente, impedindo que sua totalidade atinja o solo ou as construgbes. A vegetagdo
propicia resfriamento passivo em uma edificagdo por meio do sombreamento e da
evapotranspiracdo. O sombreamento atenua a radiagdo solar incidente e, consequentemente, o
aquecimento das superficies, reduzindo a temperatura superficial destas, portanto, a emissdo de
radiacdo de onda longa para o0 meio. Através da evapotranspiracdo, ocorre o resfriamento das folhas
e do ar adjacente, devido a retirada de calor latente.

Por todos esses fatores, 0 objetivo deste trabalho foi analisar as diferengas de temperatura e
umidade relativa do ar em dois locais da regido central do municipio de Espirito Santo do Pinhal,

com caracteristicas semelhantes de area e proximas uma da outra, destacando-se pela diferenca da
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vegetacdo arbdrea existente, de modo a auxiliar a discussdo da arboriza¢do urbana como medida

mitigadora do aumento da temperatura e o favorecimento do conforto térmico.

2 METODOLOGIA

2.1 CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE ESPIRITO SANTO DO PINHAL

O Municipio de Espirito Santo do Pinhal integra a Regido Administrativa de Campinas.
Estd a uma altitude de 870 metros e sua populacdo, conforme ultimo censo do IBGE de 2023 é de
39.816 habitantes, resultando em uma densidade demografica de 102,29 hab/kmz2. Possui uma
area de 389.235 km2, com um esgotamento sanitario de 92,80%, arborizacdo de vias publicas
com uma estimativa de 57,6% (IBGE, 2023). Segundo a classificacdo de Koppen, o clima de
Espirito Santo do Pinhal se enquadra no tipo Cwa, isto € mesotérmico (subtropical e temperado),
com verdes quentes e chuvosos, com a temperatura média do més mais quente superior a 22°C.

De acordo com o Centro de Pesquisas Meteoroldgicas e Climaticas Aplicadas a
Agricultura (CEPAGRI), o municipio é caracterizado por apresentar temperatura média anual de
20°C, oscilando entre minima média de 13,7°C e maxima média de 26,2°C. A precipitacdo média
anual é de 1.541mm (PMISB, 2014). As chuvas costumam ser bem distribuidas durante o ano,
com uma pequena reducdo no inverno. De acordo com dados do Inventario Florestal de 2020
publicado pelo Sistema DataGeo (2021) o dominio da composi¢do da flora regional é do bioma
Mata Atlantica e transicdo com Cerrado, sendo composto em grande parte por Floresta Estacional

Semidecidual.

2.2 AREAS DE ESTUDO - AFERICAO DA TEMPERATURA E UMIDADE RELATIVA
DO AR

Para analise e comparacdo da influéncia da arborizacéo urbana no microclima - temperatura
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e umidade do ar, as medi¢cdes foram realizadas em duas areas da regido central do municipio de
Espirito Santo do Pinhal - SP. As duas areas sdo paralelas visando condi¢cdes topograficas
semelhantes, com uma distancia da regido central dessas de aproximadamente 100 metros (Figura
1).

Devido a proximidade, pode-se considerar que as areas de estudo, estdo sujeitas as influéncias
climaticas similares diferenciando apenas pela proporcionalidade de arvores existente em cada
local: Area 1: Praca da Independéncia, local com média arborizacdo e variedades de espécies
arbdreas de médio e grande porte, bem distribuida, apresenta grande parte de solo impermeavel com
intenso fluxo de veiculos e pessoas devido o comercio da cidade (Figura 1, A). Area 2: Rua
Marqués do Herval, area desprovida de arborizacdo, estritamente residencial e comercial, solo

impermeéavel e com fluxo intenso de pessoas e veiculos (Figura 1, B).

Figura 1 - Areas localizadas na regi&o central do municipio de Espirito Santo do Pinhal onde foi realizada a coleta de
dados - temperatura e umidade do ar — ponto amarelo. Em A, area 1, média intensidade de arborizagdo urbana; B, area
2, desprovida de arborizagéo.

Para a quantificagdo da temperatura e umidade relativa do ar, foi utilizada a metodologia

descrita por Martelli e Santos Jr. (2015), fazendo uso de um Termo-Higrometro digital (modelo RZ
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GM13621). A coleta de dados ocorreu no més de julho/2023, em um Unico dia, a partir das 12:00h,
com condicdes sinoticas de tempo atmosférico estavel, situacdo de céu limpo, sem nuvens e sem
presenca de rajadas de vento, fatores que poderiam interferir nos resultados dos dados coletados. O

sensor foi posicionado a uma altura de 2,00 metros do solo para captura das variaveis (Figura 2).

- . s ‘. e S A“" L b 2\ ;m.&:.
Figura 2. Coleta das varidveis, temperatura e umidade relativa do ar. Em A, Praca da Independéncia com média
arborizacéo; B, Rua Marqués do Herval, sem arborizacdo. Fonte: O Autor (2023).
A temperatura e umidade relativa do ar foram registrados a cada 30 segundos durante cinco
minutos na parte central de cada area (pontos amarelos da Figura 1 e Figura 2) totalizando dez
medicBes com um tempo de deslocamento entre uma &rea e outra de aproximadamente 2 minutos,

iniciando as medicBes na Area 1 as 12:00 horas e Area 2 - 12:07 horas.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Quanto as variaveis temperatura e umidade relativa do ar nas areas abrangidas por este
estudo, os resultados foram significativos e demonstraram que a arborizacdo existente no perimetro
urbano influenciou de forma consideravel as varidveis analisadas. A temperatura medida em graus
Celsius (°C) na area 1 com média arborizacdo apresentou uma média de 26,0°C, enquanto que na
area 2, regido desprovida de vegetacdo arborea, a temperatura apresentou uma média de 29,4°C,
uma diferenca entre areas de 3,4°C. Em referéncia a umidade relativa do ar, a area 1, apresentou
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média de 51,40% e a area 2, média de 42,10%, diferenca entre areas de 9,30% demonstrando o
beneficio microclimatico proporcionado pelas unidades arbdreas da Praca da Independéncia e que
compde a arborizacdo urbana deste local. Os valores relativos as medices de temperatura e
umidade relativa do ar podem ser visualizados no Quadro 1 e as variagOes foram consideradas

significativas.

Quadro 1 - Valores relativos as medi¢es de temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%) das areas de estudo.

Namero de coleta Temperatura (graus Celsius) Umidade do ar (%)

Areal Area 2 Area 1 Area 2
1 26,0 29,5 51,4 42,3
2 26,1 29,5 51,3 42,1
3 26,0 29,3 51,3 42,1
4 26,0 29,3 51,6 42,0
5 26,1 29,3 51,3 42,1
6 26,0 29,2 51,3 42,1
7 25,9 29,5 51,2 42,2
8 26,0 29,5 51,4 42,1
9 26,0 29,4 51,4 42,3
10 26,2 29,5 51,5 42,1
Meédia 26,0* 29,4 51,4* 42,1

Fonte: Dados coletados pelo autor (2023). *(Area 1 # 4rea 2 - p<0.05).

Para a temperatura do ar, foi observado que a area 1 mais arborizada, manteve todas as
afericOes sempre abaixo em relacdo a area 2, desprovida de vegetacdo (Figura 3). Esses dados
corroboram com Cruz e Lombardo (2007), onde as temperaturas maximas sempre ficam mais
baixas sob a vegetacdo e as temperaturas minimas ficam mais elevadas em relacdo aos locais com
pouca ou nenhuma cobertura vegetal. Um estudo realizado por Barreto et al. (2017) no municipio
de Mogi Guacu - SP, onde foi realizado a medic¢do da temperatura e umidade do ar em uma area
arborizada e em outra desprovida de arborizagdo foi observado menores temperaturas e maiores

umidades na area arborizada favorecendo maior conforto térmico e qualidade de vida da populacéo
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residente.

Através desses dados é possivel perceber que a arborizagdo urbana com seu sombreamento
proporcionou menor temperatura ambiente. O aumento da cobertura florestal modifica os fluxos de
energia e de &gua, e causa mudancas na temperatura do ar, no regime de ventos e na concentracao
de poluentes do ar (MCPHERSON et al., 1997).

Temperaturas elevadas na area urbana sem vegetacdo favorecem a criacdo de um fenémeno
denominado Ilhas de Calor Urbano e Amorim (2015) afirma que essas ilhas de calor podem
favorecer problemas relacionados ao calor, como o estresse térmico e doencas relacionadas a

qualidade do ar.

TEMPERATURA AMBIENTE °C
30
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Figura 3 - VariacGes de temperaturas de acordo com a arborizagdo presente em cada area. Area 1, média arborizacio;
area 2 desprovida de arborizacdo. (Area 1 # area 2 - p<0.05).

As superficies vegetadas contribuem para amenizar as condi¢@es climaticas, enquanto areas
densamente construidas favorecem a retencdo do calor devido a grande concentracdo de construgdes
e materiais urbanos (FRANCA, 2012). Assim, os dados observados com a temperatura do ar deste
estudo corroboram com o estudo de Gongalves et al. (2007) onde areas que apresentam vegetacao

arbustiva favoreceram uma temperatura inferior a locais desprovidas de arborizacdo. Gomes e
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Amorim (2003) analisaram a funcdo da arborizacdo no conforto térmico das pracas publicas do
municipio de Presidente Prudente, SP e verificaram que a vegetacdo atua como regulador térmico
proporcionando menores valores de temperatura induzindo melhores condi¢bes de conforto a
populagdo que utiliza esses espacos. A ocorréncia de valores elevados de temperaturas nos
municipios durante o verdo, impulsiona a populagdo a buscar meios que proporcionem um melhor
conforto térmico, principalmente em regies em que a intensidade das ilhas de calor estdo
associadas a auséncia de areas verdes (COLTRI et al., 2007).

Neste sentido, a Area 1 denominada Praca da Independencia com media intensidade arborea
favorecem o encontro de pessoas e isso pode ser proporcionado por essas arvores. Segundo Lamas
(2004), as pracas sdo lugares de encontro, de permanéncia, dos acontecimentos, de préaticas sociais,
de manifestacdes da vida urbana e comunitaria e, consequentemente, de funcbes estruturantes e
arquiteturas significativas. Sdo também locais onde as pessoas se reinem para fins comerciais,
politicos, sociais ou religiosos, ou ainda, onde se desenvolvem atividades de entretenimento, sdo,
por isso, espacos livres do bem coletivo.

Paradoxalmente aos valores de temperatura, os resultados referentes a umidade relativa do ar
na Area 1 - arborizada, manteve todas as afericdes sempre acima em relacio a Area 2, (Figura 4),
indicando que a arborizacdo através da evapotranspiracdo favorecem uma maior umidade do ar.
Holbrook (2010) relata que as folhas evaporam cerca de 97% de 4gua por meio da transpiracéo o
que contribui para diminuigédo da carga de calor na planta e, consequentemente, reduz a temperatura
do ambiente através desse eficiente mecanismo desempenhado pelos vegetais.

Essa acdo leva as diferencas microclimaticas e proporciona temperaturas mais amenas,
demonstrando o efeito das arvores na melhoria da qualidade de vida dos moradores em ambientes
urbanos. Esses dados corroboram com o estudo de Oke et al. (1999), que a partir de medi¢des na
regido central da Cidade do México, demonstraram que area profundamente alterada e densamente
ocupada, aumentam a temperatura e reduzem a umidade do ar, o que influencia de forma

consideravél na sensacédo térmica de seus moradores e consequentemente na qualidade de vida.
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UMIDADE RELATIVA DO AR (%)
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Figura 4 - Variacbes da umidade relativa do ar de acordo com a arborizagio presente em cada area. Area 1 — média
arborizacdo; area 2 sem arvores. (Area 1 # area 2 - p<0.05)

Martelli e Santos Jr. (2015) verificaram a temperatura e umidade do ar em trés areas do
municipio de Itapira-SP, - &rea 1, composta por arvores isoladas; area 2 desprovida de arborizagdo e
area 3, bem arborizada, sendo observado que a temperatura do ar foi menor na area com intensa
arborizacdo e a umidade do ar maior nos locais com arvores, demonstrando como essa vegetacao
favorece um microclima agradavel corroborando com os resultados deste estudo.

Specian et. al. (2013), analisaram a temperatura e umidade relativa do ar comparando dois
ambientes - area urbanizada e um remanescente de cerrado, ambos localizados na cidade de Ipora,
GO, e os resultados demonstraram diferencas de até 4°C de temperatura e 19% de umidade entre 0s
dois ambientes analisados corroborando com os dados deste estudo. Freitas et al. (2013), referem
em seu trabalho que as &reas que apresentaram as maiores médias de temperatura e as menores
taxas de umidade relativa do ar estavam localizados em locais com intensa area construida
reforgando a fungdo da arborizagdo urbana na manutengéo do microclima local nesses locais.

Barreto et al. (2017) relatam em seu estudo o processo autotrofico denominado fotossintese
realizada pelos vegetais, realizando o sequestro de dioxido de carbono (CO;) e a liberacdo de

oxigénio (O2) mitigando a emissdo de gases estufa, e 81,70% de sua amostra composta por
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estudantes de Educacgdo Fisica relataram que esse processo bioquimico realizado pelas unidades
arboreas favorecem a melhora da oxigenacdo tecidual na pratica esportiva. Os autores ainda
descrevem que 97% dessa amostra relataram que a qualidade de vida da populacdo é diretamente
proporcional & quantidade de &arvores existente em um municipio, sendo reforcado o ambiente
agradavel proporcionado por essa vegetacdo, ar puro, melhora da temperatura ambiente e o
favorecimento da pratica de atividades fisicas.

Cada vez mais sdo reconhecidos os efeitos benéficos que o contato com a natureza gera a
salde humana. Os efeitos positivos do contato com &reas verdes foram observados em relacdo a
longevidade, doencas cardiovasculares, obesidade, saide mental, qualidade do sono, recuperacao de
doencas e desfechos de natalidade (FREITAS et al., 2013).

Em referencia as doencas cardiovasculares, Martelli e Delbim (2022) relatam em seu estudo
que areas arborizadas favorem a pratica de exercicios fisicos, reducdo do ruido ambiente, reducdo
do estresse, redugdo do nivel de cortisol, favorecimento do conforto termico — temperatura e
umidade do ar e filtros de poluentes, fatores que favorecem a mitigacdo dos riscos de doencas
cardiovasculares.

Dadvand et al. (2014) conduziram um estudo com 3.178 criangas escolares relatando que o
aumento de &reas verdes no entorno das suas residéncias foi associado com menor prevaléncia
relativa - 11%-19% no sobrepeso/obesidade e comportamento sedentario. Wilker et al. (2014)
relataram que a proximidade residencial de areas verdes foi associada a maiores taxas de
sobrevivéncia apés acidente vascular cerebral isquémico em modelos multivariados ajustados para
indicadores de histérico médico, fatores demograficos e socioeconémicos.

Por fim, Pereira et al. (2016) retratam em seu estudo as acdes de educacdo ambiental no
municipio de Mogi Guagu-SP visando o0 aumento da arborizacdo urbana, definindo que esta
ferramenta junto a esta tematica com alunos e professores das escolas municipais e outros
seguimentos da sociedade em geral favorecem a formagdo de cidaddos conscientes e aptos para
decidirem e atuarem na realidade socioambiental com comprometimento visando o bem estar de

cada um, da sociedade e da localidade onde vivem.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados demonstraram que a arborizagdo existente na area urbana do municipio de
Espirito Santo do Pinhal - SP influencia de forma benéfica a temperatura e umidade relativa do ar
favorecendo um microclima agradavel melhorando a qualidade de vida da populacao residente nos
centros urbanos. Desta forma, a vegetacao arborea encontrada nas cidades tem papel preponderante
no conforto ambiental.

Este estudo evidencia que as areas verdes no meio urbano e seu uso pela populagdo favorecem
um desfecho positivo na saude de forma geral com reducdo de quadros estressores, aumento da
coesdo social e maior interacdo entre as pessoas, aumento de praticas esportivas, além dos servicos
ambientais prestados por essa vegetacéo.

Os resultados ressaltam a importancia da conservacao e manutencdo dos fragmentos arvores
em area urbana, assim como, a arborizacdo encontrada nos passeios publicos, pois proporcionam
melhores condic¢Ges de conforto térmico, contribuindo nas questdes ambientais e bem estar da

populagéo.
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