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“Assim como a casca de uma darvore protege
contra danos a fina camada de tecido vivo da
arvore, a vida na Terra é circundada pela
camada protetora da atmosfera.. Nem a
atmosfera acima de n6s nem as rochas abaixo de
nos sdo vivas, mas tém sido, ambas, modeladas e
transformadas consideravelmente pelos
organismos Vvivos, assim como a casca e a
madeira da arvore. Tanto o espaco exterior como
o interior da Terra fazem parte do meio ambiente

da Terra.”

(CAPRA, Fritjof, 1996).



RESUMO

FERNANDES, Larissa Pivetta. Compartilhamento da informagdo e do conhecimento em
bibliotecas especializadas. 2014. 65 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Engenharia
Ambiental) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Londrina, 2014.

Nos ultimos tempos tem aumentado a preocupacdo da populacdo no que diz respeito ao meio
ambiente urbano e a qualidade de vida dos cidaddos. A arborizacdo € imprescindivel em
qualquer planejamento urbano e tem funcées significativas. Tendo em vista a importancia da
arborizacdo na qualidade de vida nas cidades, o presente estudo pretendeu investigar a
maneira como a vegetacdo urbana influencia o microclima da cidade e relaciona-la com
indices de conforto térmico. A pesquisa foi realizada em uma regido na interface dos jardins
Dom Bosco e Quebec na cidade de Londrina (PR), que abriga duas pracas, uma bem
arborizada e outra menos arborizada, interligadas por arborizacdo viaria irregular. Foram
realizadas medicdes continuas de temperatura e umidade relativa do ar através de 16 sensores
modelo HOBO -U23 durante o periodo de 03 de setembro a 03 de outubro de 2013. A partir
desses valores foram calculados o Indice de Desconforto de Kawamura (Dl) e o indice de
Temperatura Efetiva (ETy) nas imediacdes dos sensores. Além disso, realizou-se um
levantamento de todas as arvores presentes na area de estudo e medi¢des da porcentagem de
cobertura da copa de individuos adjacentes aos sensores. Os resultados indicaram que a Praca
Horace Wells, a praca com uma maior densidade e riqueza de espécies arbdreas chegou a
estar 8,7°C mais fria que a Praga dos Bandeirantes. Além disso, foi possivel avaliar que entre
os sensores dispostos na rua, o sensor que estava sob influéncia do “tunel de arvores” se
encontrou até 8°C mais frio em comparacao ao sensor sem influéncia de arvores adjacentes. O
indice de desconforto DIk confirmou a maior frequéncia de conforto térmico nos locais com
uma maior arborizacdo. Ja para o indice ETy essas diferencas ndo foram téo significativas. Os
resultados reforcam a necessidade de um planejamento efetivo da arborizacgdo visando atingir
tanto a obtencdo de condigdes mais confortaveis a sombra das copas das arvores, quanto a
beleza estética e outras funcbes que as arvores podem nos proporcionar sobre a sensacdo
térmica no entorno imediato no periodo de verdo do que no inverno, com condi¢cdes mais
confortaveis encontradas a sombra da copa da arvore.

Palavras-chave: Conforto-térmico. Arborizacdo. Pracas.



ABSTRACT

FERNANDES, Larissa Pivetta. Information and knowledge sharing in special libraries. 2014.
65 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Engenharia Ambiental) - Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana. Londrina, 2014.

Lately, has increased the concern of the population about the urban environment and citizen's
quality of life. The afforestation is essential in any urban planning and has significant
functions. Considering the importance of afforestation in the quality of life in cities, the
present study aimed to investigate how urban vegetation influences the microclimate of the
city and relate it to the thermal comfort rates. The research was performed in a region at the
interface of Don Bosco and Quebec neighborhoods in Londrina (PR), where each one have a
square, one well wooded and the other not so much. The street which interconnect them has
an planting irregular as so tunnel of trees. Continuous measurements of temperature and air
relative humidity were performed using 16 sensors model HOBO-U23, from 03 September to
3 October 2013. From these values, calculations of thermal comfort rates were performed in
the surroundings of the sensors according DIk and ETy. Furthermore, was carried out a survey
of all the trees in the studied area and measurements of their canopy cover percentage were
done in the trees that were close to the sensors. The results indicated that Horace Wells
Square, had the best density and species richness of trees and was able to be 8,7°C colder than
Bandeirantes Square. Moreover, it was possible to evaluate that between the sensors on the
street, the one that was under the influence of the tunnel of trees was up to 8°C colder then the
sensor without influence of surrounding trees. The discomfort rate DIk confirmed the higher
frequency of thermal comfort in sites with greater afforestation. For the ETV rate weren't so
significant. The results reinforced the need for effective planning of afforestation aiming
towards getting both more comfortable conditions in the shadow of the tree canopy, as the
aesthetic beauty and other functions that trees can provide.

Keywords: Comfort-thermal. Afforestation. Squares.
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1. INTRODUCAO

O arduo desafio das grandes cidades € promover o desenvolvimento urbano que
possibilite a geracdo de riqueza, qualidade de vida e qualidade ambiental para seus vigentes e
futuros habitantes. Esse € um dos preceitos do Desenvolvimento Sustentavel, que tem o meio
ambiente como ponto comum e de equilibrio entre o progresso e a tecnologia, na escala onde
a vida acontece: o espaco urbano (ARAUJO; CARAM, 2006, p.1).

O ser humano ao se inserir em um local o modifica de acordo com suas necessidades,
gerando ambientes prejudiciais que podem chegar a ser indspitos para o convivio social
(CIDIM; SILVA, 2002, p.2). Com a rapida e crescente urbanizacdo e ocupacao irregular do
solo nos ultimos tempos, um planejamento eficaz, inclusive da arboriza¢do urbana tem sido
negligenciado, ocasionando, desta forma, sérios danos ambientais, como por exemplo, a
impermeabilizacdo do solo como fator desencadeador das inundagdes (PIVETTA; FILHO,
2002, p.1; MELO; PIACENTINI, 2011, p.340).

Muitos autores destacam que a arborizacdo € fundamental nas areas urbanizadas,
pois promove estabilizacdo climética, embelezamento, fornece areas para o lazer em bosques
e pracas, além do bem estar psicoldgico que decorre do prazer da contemplacdo. N&o obstante
a isso, sua disposicdo e constituicdo precisam ser previstas no plano diretor e/ou em um
projeto de arborizacdo para que se possa usufruir ao maximo do seu potencial, minimizando
possiveis conflitos com os bens publicos, como a fiacdo elétrica, postes, placas, etc
(PIVETTA; FILHO, 2002, p.2; NICODEMO; PRIMAVESI, 2009, p.9).

Mendonca (1994, p.57), em seu estudo sobre o clima urbano na cidade de Londrina,
concluiu que o avango da agricultura e o desenvolvimento desordenado da cidade foram
fatores responsaveis pela promocédo de intenso desconforto térmico quantificados em trechos
da area urbana, ja no inicio da década de 1990.

Essa desordenada expansdo urbana da cidade, perceptivel com o surgimento da
regido metropolitana de Londrina, assim como a erradicacdo da vegetacdo nativa resultaram
em um aumento de temperatura do ar na regido central (mais urbanizada) em comparagdo a
regido periférica ou suburbana (MENDONCA, 1994, p.265; TARGINO; KRECL,;
CORAIOLA, 2013, p.3).

Londrina é considerada uma cidade de médio porte com uma populac¢do urbana de
493.520 habitantes (IBGE 2010). Segundo Polidoro, Lollo e Barros (2011, p.79), a cidade
possui poucas &reas verdes urbanas, apenas 16% da cidade (aproximadamente 3,64Km?) que
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estdo dispersos por toda a cidade, como pracgas, resquicios de fundo de vale, ou pequenos
bosques urbanos.

Nesse contexto, torna-se imprescindivel o planejamento de uma arborizacdo urbana
eficiente, assim como a implantacdo e/ou manutencao dos espacos verdes com o objetivo de
proporcionar o conforto térmico aos habitantes, que buscam nesses ambientes atividades de

lazer e socializacao.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

Os objetivos gerais deste trabalho foram avaliar o conforto térmico em espacos livres
publicos e o efeito da vegetacdo urbana na sua promocao, além de gerar subsidios que possam

influenciar a formulagéo de politicas publicas para a arboriza¢ao urbana.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Foram objetivos especificos do presente trabalho:

o Monitorar a temperatura e umidade do ar in situ em trechos sob influéncia da
arborizacdo de pracas e calcamento na cidade de Londrina (PR), durante o final do inverno e
inicio da primavera;

. Correlacionar fatores meteoroldgicos com os elementos arbdreos da estrutura
urbana nos referidos bairros;

. Realizar um levantamento das espécies arbdreas utilizadas na arborizacdo nos
locais de estudo;

. Avaliar a porcentagem de cobertura da copa dos individuos arbdreos proximos

ao sensores.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 URBANIZACAO

O fendmeno da urbanizacdo vem crescendo globalmente. De acordo com a previsdo
da Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU, 2011), até 2030 em todo o mundo pessoas
deixardo as zonas rurais. Estas previsdes sdo validas até mesmo para a Africa e Asia, que
atualmente sdo os continentes menos urbanizados. Prevé-se que 0s maiores crescimentos
serdo nos paises em desenvolvimento onde as populacgdes irdo dobrar: de 2,5 bilhdes em 2010
para cerca de 5 bilhdes em 2050.

Junto com o crescimento da urbanizacdo, ocorrem modificacbes advindas do
processo de expansdo populacional e urbana. Tais alteragdes trazem impactos ao meio
ambiente e se tornam mais intensas pelas constantes transformac6es do espaco, levando a um
desequilibrio da natureza e das interagdes atmosfera-Terra. Esse novo ambiente gerado e
constantemente alterado pelas distintas formas de ocupacgédo do solo leva ao aparecimento de
microclimas. Esses desequilibrios meteorolégicos sdo provocados de maneira geral por
mudancas na permeabilidade do solo, poluicdo atmosférica, pelo aumento do nimero de
edificacbes e pavimentacbes com seus materiais de potencial armazenamento de calor,
especialmente, pela diminuicdo da vegetacdo (FEITOSA, 2010, p.16).

Frazer (2005, p.458) afirmou que no momento em que a vegetacdo, que promove
umidade para a evapotranspiracdo e resfriamento dos ambientes é retirada e substituida por
superficies impermeaveis, riscos de enchentes aumentam, por exemplo. Este problema pode
ser confirmado ao concluir que um acre pavimentado apresenta escoamento superficial de
cerca de 10 a 20 vezes maior em relacdo ao escoamento de um acre (4.046,86m?) de solo
coberto por grama.

Segundo Caporusso e Matias (2008, p.71) o rapido crescimento e a caréncia de
politicas eficazes de ordenacdo do desenvolvimento das cidades estdo relacionados, na
maioria das vezes, as inUmeras consequéncias da urbanizagéo.

Fundada em 1934, por colonizadores ingleses, Londrina estd localizada ao sul do
Brasil, na regido centro-norte do Parand. A cidade possui uma posi¢do geoecondmica
estratégica, tanto no &mbito demogréfico, geogréafico quanto no &mbito de circulacdo de
estradas regionais, estaduais ou interestaduais (POLIDORO; LOLLO; BARROS, 2011, p.76).
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Projetada para acomodar apenas 20 mil habitantes em uma &rea de 4 km? a &rea urbana
londrinense se expandiu de forma rapida nas décadas de 60 e 70, principalmente em
decorréncia do desenvolvimento do café na regido, levando ao crescimento do comércio e
chegando ao final do século XX e comego do XXI com uma érea total de 105,43km? e uma
populacéo de aproximadamente 450.000 habitantes (IBGE,2000). A expanséo de cerca de 26
vezes proporcionou a cidade um alto nivel de desenvolvimento econdmico, tornando-a uma
das principais cidades do pais (CASARIL, 2009, p.91). A expansao demogréafica londrinense no

periodo de 1940 a 2010 mostra a natureza urbana se sobrepondo a rural (Figura 1).
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Figura 1- Expanséo demogréfica na cidade de Londrina (PR) no periodo de 1940 a 2010.
Fonte: Autoria prépria (dados obtidos em: IBGE; Prefeitura de Londrina).

De acordo com Mendonga (1994, p.268), Londrina, ainda em 1994, ndo possuia um
plano diretor de desenvolvimento urbano, apenas havia planos elaborados para o
desenvolvimento urbano, antecedentes a Constituicdo de 1988, os quais relacionavam-se a
expansdo da cidade e ao zoneamento urbano. Ainda, segundo o autor, a forte especulagéo
fundiaria no &mbito do municipio gerou uma intensa verticalizacdo da malha urbana na regido
central e um grande numero de espagos vazios nas areas periféricas com uma area rural
circunvizinha, ausente de formagGes vegetais de porte arbustivo ou arboreo.

Vaérios autores afirmam que nas cidades, devido a urbanizacdo, caracterizada pelo
grande numero de superficies impermeabilizadas, verticalizacdo, asfalto, superficies

acumuladoras e refletoras de calor, além da poluicéo e da alta concentracdo de populacéo, a
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utilizacdo de arvores de médio e grande porte é imprescindivel para a mitigacdo da amplitude
térmica e melhorar as condi¢Ges microclimaticas urbanas e, consequentemente, o social. Os
arbustos e arvores de pequeno porte, ao contrario, pelas proprias caracteristicas intrinsecas
destas espécies, ndo garantem o0s mesmos efeitos propiciados pelas arvores (GOMES;
AMORIM, 2003, p. 103; JUNIOR; LIMA, 2007, p. 53).

Desse modo, a vegetacdo nas cidades se tornou imprescindivel para a manutencéo de
centros urbanos, pois além de melhorias sociais, ecolégicas e de reducdo da poluicdo
atmosférica e sonora, se trata de um importante componente de regulacdo térmica urbana
(MILANO; DALCIN, 2000, p. 38; PIVETTA; FILHO, 2002, p.2).

3.2 VEGETACAO URBANA

Magalhaes (2006, p. 24) procurou sintetizar a abordagem conceitual relacionada ao
conjunto da vegetacdo arbdrea de uma cidade. Segundo ele, o termo “floresta urbana” foi
proposto no Canada, em 1970, para abrigar “conjunto de todas as arvores da cidade, presentes
nas ruas, bacias hidrograficas, areas de recreagdo, suas interfaces e areas de influéncia”.

J&, Caporusso e Matias (2008, p.4) comentaram que o termo mais utilizado para
referéncia a vegetacdo urbana ¢ “4reas verdes”. Este, no plano diretor de arborizacdo de
Londrina agrega a esse conceito a presenca de grandes areas verdes permeaveis (além da
cobertura vegetal). Assim, vérias terminologias tém sido utilizadas no dmbito cientifico em
referéncia a vegetacdo presente na malha urbana, no entanto, pode-se dizer que cada termo
possui um significado distinto do outro enfatizando diferentes componentes aliados aos
elementos arbéreos.

O uso do termo “areas verdes” engloba espacos livres publicos ou privados
revestidos de vegetagcdo natural ou inserida, que tém o papel de lazer, como por exemplo,
pracas e parques publicos (ABREU; OLIVEIRA, 2004, p.1; ANDRADE, 2004, p.27). J4, o
termo “espagos livres”, aborda uma definicdo mais abrangente, pois inclui ainda as aguas
superficiais, fazendo de toda area verde um espaco livre. Estes sdo definidos como locais
ocupados por vegetacdo destinados a protecdo ambiental e lazer ativo e também
contemplativo (CAVALHEIRO; DEL PICCHIA, 1992, p.31).

De maneira genérica, 0 termo “arborizagdo urbana” refere-se “aos elementos vegetais

de porte arboreo, tais como arvores e outras e, nesse enfoque, as arvores plantadas em
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calcadas fazem parte da arborizagdo urbana, porém, ndo integram o Sistema de Areas Verdes”
(LOBODA; DE ANGELIS, 2005).

Na atualidade, o conceito de “arborizac¢do urbana” se tornou amplo €, COMO ciéncia,
passou a ser denominado de “silvicultura urbana” que tem como proposito o cultivo e manejo
de éarvores para proporcionarem o bem estar fisioldégico socioldgico e econémico da
populacdo (KUCHELMEISTER; BRAATZ, 1993, p. 3; RACHID, 1999, p.60).

Um estudo epidemioldgico realizado na Holanda mostrou que residentes de bairros
com abundancia de éareas verdes apresentam, geralmente, melhor saude. Além disso,
demonstrou que uma reducdo de 10% das areas verdes representa uma diminuicdo de 5 anos
na expectativa de vida da populagéo. Essa relacdo foi mais aparente entre moradores idosos,
donas de casa e pessoas de grupos socioecondémicos mais modestos (VRIES et al., 2003,
p.1723).

As éareas verdes, em especial as que possuem espécies nativas, podem funcionar
como corredores ecoldgicos para remanescentes florestais das regides rurais e periféricas que
contornam as cidades. As arvores urbanas cedem alimento para a avifauna e insetos,
proporcionando o desenvolvimento de uma fauna mais rica, importante para a manutencdo da
biodiversidade dos ecossistemas naturais e até mesmo urbano (MATOS; QUEIROZ, 2009, p.
20).

Ainda que bem conhecidos os beneficios na utilizacdo da arborizagdo na mitigagdo
dos impactos negativos causados pela urbanizacdo € necessario um conhecimento das
caracteristicas do ambiente urbano e conhecimento das espécies mais indicadas para cada
situacdo, caso contrario seu uso pode levar a danos a usuarios e empresas prestadoras de
servigo de energia, telefonia e esgoto (DANTAS; SOUZA, 2004, p.5).

Além disso, a recomendacdo da implantacdo de determinada espécie de arvore deve
estar relacionada ao uso do ambiente. Como exemplo, se 0 ambiente se trata de uma praca,
bosque ou parque, devera ser feita a implantacdo de espécies que proporcionem uma maior
atenuacéo da radiacdo solar. A Pata-de-vaca e 0 Sombreiro seriam dois exemplos adequados,
pois eles reduzem cerca de 82% e 79% respectivamente da radiacdo solar, contribuindo de
modo eficaz na melhoria dos indices de conforto térmico (BARTHOLOMEI, 2003, p.132).

Carvalho (2001, p. 232) ao analisar a influéncia de uma area vegetada, o Parque
Dunas, na cidade de Natal (RN), concluiu que este atenua a temperatura do ar em um raio de
3,51km? ao seu redor, através da umidificacdo do ar e minimizac&o da radiacdo solar. Ao
comparar 0 comportamento da temperatura do ar em um mesmo horario, em regides do

Parque e da cidade com menos vegetacdo, observou que a temperatura do ar nos locais
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arborizados é 2°C menor que a dos locais com pouca cobertura vegetal. Além disso, estimou
que o Parque coloca cerca de 5.860.000 toneladas por ano de agua na atmosfera, através do
processo de evapotranspiracao.

Milano e Dalcin (2000, p. 86) enfocaram a necessidade da introducdo de planos de
arborizacao urbana que contenham suas possiveis metas (qualitativas e quantitativas) para que
nos processos de implantagdo e gestdo alcancem resultados satisfatorios. Para Cavalheiro et.
al. (1999, p. 7) a quantificacdo e a configuracdo espacial da cobertura vegetal podem ser
utilizadas como instrumentos e parametros de avaliacdo da qualidade ambiental em éareas
urbanas.

A quantificacdo da arborizacdo de uma determinada regido pode ser feita através dos
indices de Areas Verdes (IAV). Esse indicador representa a razdo entre areas publicas de lazer
revestidas de vegetacdo (em km? ou m?) e a quantidade de habitantes de uma cidade ou regido
(OLIVEIRA, 1996, p.50; NUCCI, 2001, p.62; ROCHA; WERLANG, 2005, p.90).

Matos e Queiroz (2009, p.18) discutiram a recomendacéo do IAV de 12 m%/habitante
apresentado pela Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) e a sua divergéncia com o de 15
m?/habitante proposto pela Sociedade Brasileira de Arborizacdo Urbana (SBAU). No entanto,
ressaltaram que mais imprescindivel que discutir esse indice é considerar a distribuicdo das
areas verdes na malha urbana, pois se esses espacos se concentram em algumas regides da
cidade, o indice é satisfatorio apenas nestas regides.

De acordo com a Secretaria Municipal do Meio Ambiente de Curitiba e com o
Programa de P0s-Graduacdo em Genética e Melhoramento da Universidade Estadual de
Maringd (UEM) as cidades de Curitiba e Maringd possuem IAV de 64,5m%habitante e
25,47m?/habitante, respectivamente. Essas cidades sdo consideradas bons exemplos de
investimento na implantacdo de areas verdes urbanas (MATOS; QUEIROZ, 2009, p.25).

No entanto, é necessario ter cautela ao fazer comparacdes entre os diferentes 1AV
encontrados em varios trabalhos, uma vez que, a comparacdo entre IAV pode ser um
equivoco, pois a falta de defini¢do clara do termo “area verde” e seus correspondentes, as
diferentes escalas adotadas e metodologias de coleta de dados distintos, podem levar a
interpretagdes erréneas e a um uso politico ndo muito correto (ROSSET, 2005, p.8; NUCCI,
2008, p.29).

De acordo com Polidoro, Lollo e Barros (2011, p.79), embora a cidade de Londrina
possua um numero aceitavel de areas verdes (47% de areas naturais, 21 % areas de
preservacdo permanente), essas somam apenas 16% de sua area urbana, o que equivale a
3,64Km? (Figura 2).
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Figura 2 - Areas verdes na cidade de Londrina (PR).

Fonte: Plano de saneamento municipal de Londrina (2010) apud Polidoro;
Lollo ; Barros (2011).
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As areas verdes urbanas da cidade de Londrina estdo dispersas por toda a cidade, o
que ndo contribui para aliviar as areas com maior fluxo de pessoas e veiculos que,
consequentemente, sdo as areas com maiores emissdes de gases de efeito estufa (POLIDORO;
LOLLO; BARRQOS, 2011, p.79). Barros (2002 apud BARROS; VIRGILIO, 2003, p. 568),
aponta que dos 245,52 Km? da 4rea urbana de Londrina, 16,25% correspondem aos Espagos
Livres, divididos nas categorias: Recreacdo, (Praca urbanizada — 0,7 Km? Praca ndo
urbanizada 1,00 Km? e Parque de Bairro — 0,67 Km?), com 2,37 Km? Conservacdo com
11,60% subdivididos em Unidade de Conservacdo (1,23 %), Fundo de Vale sem Vegetacéao
(6,10 %), Fundo de Vale com Vegetacédo (3,38 %) e Lago (0,45%); Ornamental (Jardim de
Representaco e o Verde Viério) com apenas 0,71 % do total e Uso Especial com 7,29 Km?, o
que representa 2,97%, do total.

Em novembro de 2013, os vereadores da cidade de Londrina aprovaram apos trés
anos em discusséo o Plano de Arborizacdo do municipio, o qual comtempla, como objetivos
“atingir e manter densidade arborea maxima sobre vias e Aareas urbanas” além de
“institucionalizar a infraestrutura urbana as &rvores como sumidouros de carbono e
amortecedores climaticos”. No entanto, o plano ndo apresentou ferramentas claras que
favorecam o plantio de arvores de grande porte, responsaveis por gerar sombra e conforto

térmico.

3.3 INFLUENCIA DA ARBORIZACAO NO CONFORTO TERMICO

O conforto térmico é o produto da associacdo e/ou adaptacdo dos parametros tanto do
ambiente quanto do proprio corpo humano (PEETERS; DE DEAR; HENSEN; D’
HAESELEER, 2009). Segundo ASHRAE (2004, p. 2), conforto térmico é definido como uma
condicdo da mente que expressa a satisfacdo em relacdo ao meio ambiente térmico e é
analisado por avaliacdo subjetiva.

Segundo Ayoade (1996, p.2) o clima, refere-se “as caracteristicas da atmosfera,
inferidas de observagdes continuas durante um longo periodo”. Para Stathopoulos, Wu e
Zacharias (2004, p.297), o clima urbano, da mesma forma que o interior das edificagdes,
exerce influéncia no conforto térmico do homem. Em espacos abertos, o conforto humano

pode ser afetado por diversos parametros, entre eles os climaticos e as atividades humanas.



23

De acordo com Ayoade (1996, p.2), a alteracdo do clima nas cidades pode estar
relacionada com alguns fatores, séo eles:
e Geracdo de calor por sistemas metabolicos, de combustdo e aquecimento;
e Geracdo de calor decorrente das caracteristicas térmicas das cidades;
e Aquecimento da atmosfera devido a absorcdo de radiacao infravermelha por
poluentes atmosféricos;
e Substituicdo das superficies naturais por elementos da construgdo (cimento,
asfalto, telhado, etc.);

Como consequéncia desses fatores, ocorrem desequilibrios dos mecanismos do
sistema cidade-atmosfera, como por exemplo, o balan¢o de energia em superficie. Essa
alteracdo no balanco energético acontece uma vez que reduzidas as areas cobertas por
vegetacdo, se reduz o teor de umidade nas superficies disponivel para evaporacdo e
evapotranspiracdo. Dessa forma, a energia que seria utilizada nesses processos é transferida
para 0 aquecimento da superficie através do aumento do fluxo de calor sensivel. Como
consequéncia, as temperaturas do sistema cidade-atmosfera se elevam, desencadeando em
bolsGes de calor sobre as areas urbanas, denominados de ilha de calor (AYOADE, 1996,
p.304; TAHA, 1997, p.100; BORGES et al., 2002, p.31).

A Figura 3 ilustra as formas dos fluxos de energia entre o espaco e a atmosfera da Terra

assim como 0s processos de emissdo e absor¢do de energia.
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Figura 3 - Esquema detalhado dos processos de emisséo e absor¢do de energia
pela Terra com valores referentes & dezembro de 1996.
Fonte: Adaptado de Claes Johnson (2010).
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Em um estudo realizado em junho e agosto de 2011 na cidade de Londrina, Targino,
Krecl e Coraiola (2013, p. 11) verificaram a ocorréncia de ilhas de calor durante prolongados
periodos de bloqueios meteorologicos 0 que causou ascensdo da temperatura e diminuicdo da
umidade do ar. Mostraram ainda, que a maior intensidade de ilha de calor ocorreu em
periodos de bloqueio meteoroldgico (com pouca ou nenhuma nebulosidade e velocidade do
vento menor que 2m/s) na regido central da cidade, com valor temperatura média diéria de
aproximadamente 6°C maior em relacdo as areas com predominancia de vegetacdo. Os
autores concluiram que as temperaturas mais elevadas em areas densamente urbanizadas
decorrem da alta concentracdo de elementos da construgéo civil, enquanto que as regides com
predominio de elementos naturais obtiveram temperaturas mais baixas, ja que primeiramente
a radiacdo incidente é utilizada na evapotranspiracdo. Além disso, esses elementos urbanos
também tém a capacidade de armazenar energia por mais tempo, o que leva a um aumento da
temperatura do ar em contato com 0s mesmos.

As plantas amenizam a temperatura ambiente e fazem com que o clima se torne mais
agradavel. Estes efeitos acontecem pelo aumento da evapotranspiracdo que leva a um
resfriamento do ar. Dessa forma, a vegetacdo, em especial as arvores de grande porte,
reduzem o efeito das ilhas de calor urbanas (MATOS; QUEIROZ, 2009, p.19). Akbari et al.
(1992, p. 40), afirmam que os efeitos da evapotranspiracdo sao mais perceptiveis em climas
aridos como Davis, na Califérnia, onde as temperaturas em locais com arvores de grande
porte podem ser 3°F a 6°F mais baixas do que nas areas adjacentes com arvores de pequeno
porte, jovens ou sem a presenca de nenhum individuo arbéreo.

De acordo com Oliveira, Andrade e Vaz (2011, p. 2186) a presenca de areas verdes
em espacos urbanos na cidade de Lisboa ajuda a mitigar 0 aumento da temperatura do ar em
areas urbanas. Os autores verificaram uma diminuicdo de 6,9°C em relagdo a temperatura
ambiente dos locais pouco arborizados. Além disso, essas areas também podem auxiliar na
reducdo e adaptacao aos efeitos negativos do clima esperados num futuro néo tdo distante, tais
como a absorcdo de dioxido de carbono (CO.) pelas arvores e a minimizacdo no consumo de
energia em decorréncia das temperaturas mais baixas advindas da presenca de areas verdes.

Chernev e Targino (2012, p.7) avaliaram o conforto térmico no perimetro urbano da
cidade de Londrina durante o inverno de 2011, utilizando o Indice de Desconforto de Thom
(ID), indice de Desconforto de Kawamura (IDx) e indice de Temperatura Efetiva (ETy). O ID
mostrou que 20 % dos dados analisados foram caracterizados por ocorrer desconforto por
calor, enquanto que IDk mostrou que cerca de 5% dos dados analisados estavam inseridos na

categoria “inconfortavelmente quente”. Para o ETy, 0s dados divergiram dos outros dois
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indices, ndo havendo ocorréncia de desconforto por calor, mas sim por frio. Além disso, 0s
autores concluiram que o indice de Desconforto de Thom, ndo é adequado para o periodo de
inverno londrinense, em decorréncia da sua ndo precisdo em descrever as diferencas dos

niveis de situacdes frias.
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4. METODOLOGIA

4.1 AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado nos jardins Dom Bosco e Quebec, localizados na
cidade de Londrina, PR (23,3° S e 51,16° O). Com uma populacdo de 506.645 habitantes
(IBGE 2010), a cidade tem uma area de aproximadamente 1.653 km? e esta situada na regi&o
norte do Estado do Paran, a 381 km da capital (Figura 4).
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Figura 4- Localizagédo de Londrina no estado do Parané e da &rea de estudo.
Fonte: Polidoro; Lollo e Barros (2011).

Segundo a classificacdo de Kdppen-Geiger, o clima da cidade é classificado como
Cfa. Além disso, de acordo com o Instituto Agropecuario do Parana (IAPAR, 2011), Londrina
possui uma temperatura média anual de 21,0°C e seu regime térmico apresenta dois periodos
distintos: verdo, que compreende 0os meses de outubro a margo, e inverno, entre os meses de

abril e setembro. O verdo tem influéncia de correntes intertropicais ou quentes e mostra 0s
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maiores indices pluviométricos, sendo fevereiro o més mais quente, como mostra a Figura 5.
No inverno predominam correntes do sul, extratropicais, com temperaturas mais baixas e
tempo relativamente seco. Julho é o més mais frio e agosto o més de menor indice

pluviométrico.
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Figura 5 - Variagdo de parametros climaticos para o municipio de
Londrina (1976 — 2008).

Fonte: IAPAR.

4.2 COLETA DE DADOS

Este estudo foi baseado em trabalho de campo para coleta de dados in situ sobre as
caracteristicas da vegetacdo que compdem a arborizacdo urbana, bem como parametros
meteoroldgicos para o periodo de 03 de setembro a 03 de outubro de 2013.

Para a escolha dos sitios de medicéo e coleta de dados foram levados em consideracao

alguns fatores como:

e Proximidade entre duas areas verdes em trecho urbano;

e Auséncia de edificios e de variacfes na topografia do terreno, para reduzir seu
efeito sobre o0s sensores e marcar o efeito dos individuos arboreos, etc;

e Local acessivel, com facilidade de instalagdo e manutengdo dos equipamentos;

e Seguranca dos equipamentos contra a interferéncia de terceiros;
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e Areas que podem fazer parte do lazer da populac&o;

Apds esses critérios, foi escolhida uma regido na interface dos jardins Dom Bosco e
Quebec (Figura 6) que abriga duas pracas interligadas por arborizagdo irregular, descritas a

sequir.

Londrina-PR. 1:Praca Horace Wells; 2: Praca dos Bandeirantes; 3: Rua Jonathas Serrano;
IPC: Igreja Presbiteriana Central.
Fonte: Autoria prépria (imagem obtida junto ao programa Google Earth - 2013).

Localizada no jardim Dom Bosco, a Praca Horace Wells, definida como area 1
(23°18°31,57” S ¢ 51°10°33,44” O) ocupa uma area de aproximadamente 0,47ha e se localiza
proxima a um clube, a escolas e estabelecimentos comerciais, recebendo um grande fluxo de
pessoas e veiculos. A praca se apresenta muito bem arborizada, com presenca de varias
arvores de grande porte, arbustos, herbaceas e um extenso gramado e abrigou dois sensores.

J& a Praca dos Bandeirantes, area 2 (23°18°50,99” S e 51°10°29,51” O), encontra-se
no jardim Quebec, ocupa uma area de aproximadamente 0,6ha, porém com uma menor
densidade de vegetacdo arborea, mas um extenso gramado. Localizada em um bairro
residencial, recebe menor fluxo de pessoas e veiculos em relacdo a Praca Horace Wells e
abrigou trés sensores.

As duas pragas sdo interligadas pela rua Jonathas Serrano (23°18°40,12” S e
51°10°27,99” O), que apresenta arborizacdo irregular, mas merece destaque a presenca de
uma concentracao de arvores de grande porte que formam um “tinel” (&rea 3) que tem ao seu
lado as dependéncias da Igreja Presbiteriana Central (IPC), com grande area pavimentada, que

abrigou seis sensores.
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Assim, foram instalados 16 sensores (Figura 7, Tabela 1), que foram fixados em

postes ou arvores, entre 3 a 6 metros de altura, tanto nas pragas quanto junto a lateral da IPC.
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Figura 7: llustragdo da localizagéo dos 16 pontos de medicdo e das trés areas de estudo. Al:
Praca Horace Wells; A2: Praca dos Bandeirantes; A3: Rua Jonathas Serrano.
Fonte: Adaptado de COPEL (2012).

4.2.1 Caracterizacéo das plantas

Em ambas as pragas, assim como no transecto da Rua Jonathas Serrano, foi realizado
um inventario da arborizacdo, considerando os parametros descritos a seguir:
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Tabela 1- Caracterizagdo dos 16 pontos de medicdo na area de estudo com suas respectivas altitudes,
coordenadas geograficas, alturas de instalagdo, condi¢cdo de exposi¢do ao Sol e caracteristicas de cada

ponto.
Altitude Altura Cond_i(;éo de Localizacéo / informagdes gerais sobre o0s
Ponto Coordenadas exposicao dos
(m) (m) sensores
sensores
23°18,524' S PHW; fixado em um poste de luz ornamental;

1 607 6,5 ESM sombreado por prédio de 3 andares;
51°10,570'0 individuos de Tipuana tipu adjacentes.

2 599 23°18,529'S 516 SOM PHW; fixado em galhos de Ficus benjamina;
51°10,547' O ' sombreado; removido dia 23/09/13.
23°18,559'S IPC, fixado em um poste elétrico; cercado por

3 588 51°10,474' O 37 ES area pavimentada.
23°18,562' S IPC; fixado em placa de propaganda; sob

4 579 51°10,456' O 39 ESO copa de Caesalpinia pluviosa.
23°18,599'S e .

5 572 51°10.457' O 3,7 ES IPC; fixado em um poste elétrico;
23°18,664' S e i

6 575 51°10.468' O 3,7 ES IPC; fixado em um poste elétrico.
23°18,678'S IPC; fixado em um poste elétrico; préximo ao

! 567 51°10,470'O 3.9 ESO "tlnel de arvores".
23°18,697' S IPC; fixado em um pé de mamao (Carica

8 569 2,8 SOM papaya), cercado por Thuja sp., préximo ao
51°10,471' 0 "tlnel de arvores"
23°18,678'S RJS; fixo em um poste elétrico; sombreado

S 572 51°10,459' O 4,35 SOM pelo "tanel de arvores".
23°18,696' S - fi strico: Proxi

10 581 45 ES EQJS I|(>i<ad,o em u’r’n poste elétrico; Préximo ao
51°10,461' O tunel de arvores™.

1 592 23°18,573'S 45 ES RJS flxaQO em um poste elétrico; distante do

tlnel de arvores".
51°10,464' O
23°18,772'S : fi trico;

12 588 ) 45 ES RJS; fixado em um poste e!etrl_co, cercado por
51°10,468' O Platanus acerifolia e Terminalia catappa.

13 579 23°18,830'S 45 ES RJS; flxad_o em um poste elétrico; sem
51°10,469' O arvores adjacentes.

14 579 23°18,836'S 42 ES PDBi fixado em um poste de luz ornamental;
51°10,494' O sem arvores adjacentes.

15 583 23°18,865'S 42 SOM PDB; fixado em um poste de luz c_)rnam_ental,
51°10.499' O sob a copa de Flamboyant (Delonix regia).
23°18,866' S PDB; fixado em um poste de luz ornamental;

16 582 4,2 SOM sombreado por uma mangueira (Mangifera
51°10,482' O indica) e Santa Barbara (Melia azedarach).

Notas: ES, Exposto ao Sol; ESM, Exposto ao Sol do meio dia solar; ESO, Exposto ao Sol ocasionalmente;
IPC, Igreja Presbiteriana Central; SOM, Exposto a sombra; PHW, Praca Horace Wells; PDB, Praga dos
Bandeirantes; RJS, Rua Jonathas Serrano.
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4.2.1.1 Identificacdo das espécies

Foi realizado um levantamento de todas as arvores presentes na area de estudo, que
foram reconhecidas ao nivel de género ou espécie, mediante consulta a literatura especializada
(LORENZI; SOUZA, 2003; LORENZI, 2008, 2009a, 2009b).

4.2.1.2 Porcentagem de cobertura da copa

Para cada planta localizada nas imediacGes dos sensores foi feito um reconhecimento
e caracterizacdo quanto ao porte e periodicidade das folhas de acordo com literatura
especializada (LORENZI; SOUZA, 2003; LORENZI, 2008,2009a, 2009b). Além disso, a
porcentagem de cobertura da copa foi quantificada mediante o uso do densiémetro esférico
(Figura 8), de acordo com Lemmon (1956, p.668). A avaliacdo foi realizada tendo como
referéncia um Unico ponto de tomada de dados préximo ao tronco, para evitar o transito de
veiculos. Os dados foram coletados tanto no inicio, quanto apds o final do monitoramento dos
parametros climaticos. As duas medidas de inicio (12 avaliacdo em 05/09 e 22 avaliacdo em
11/09) englobaram o periodo de perda de folhas, enquanto a 3?2 avaliacdo (10/10) ocorreu uma
semana apos o término do experimento, visando avaliar a cobertura em uma situacdo mais

proxima da maxima cobertura de copa de cada individuo.

Figura 8- Densidmetro esférico para quantificar a cobertura da copa de arvores
em areas livres, Londrina, PR.
Fonte: site AAKER (2013).
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4.2.2 Parametros meteoroldgicos

O estudo de pardmetros meteoroldgicos foi dividido em duas abordagens: a primeira
se refere a medicOes continuas de temperatura do ar e umidade relativa durante o més de
setembro e inicio de outubro de 2013 e a segunda ao calculo de indices de conforto térmico
nas imediacOes dos sensores.

Os dados meteorologicos foram coletados através de sensores (Figura 9) do modelo
HOBO U-23 (Onset Inc., Massachussets, EUA) previamente calibrados. Os sensores operam
em uma faixa de temperatura entre -40 a 70°C, com precisdo de 0,2 °C e resolucdo de 0,02 °C
e de umidade relativa de 0 a 100% com precisao de 2,5% e resolucdo de 0,03%. A Figura 8
ilustra os principais componentes do sistema de aquisicdo de dados de temperatura e umidade
do ar, formados pelo sensor HOBO U23, a base Otica e a caixa protetora de cor branca, para
abrigar da radiacdo solar direta, chuva e vento. Dados de velocidade do vento foram
fornecidos pela estacdo meteoroldgica da Universidade Tecnologica Federal do Parana
(UTFPR).

Base dtica Sensor HOBO U23 Caixa protetora

HOBO Pro v2

Figura 9- llustragdo do sistema de aquisicdo de dados de temperatura e umidade relativa do ar.
Fonte: sitt ONETEMP.

O intervalo para a obtencdo de dados foi de 2 minutos, sendo que com esse intervalo
pode-se armazenar até 30 dias de dados na memoria interna. Apds este tempo, foi preciso
descarregar os dados através de uma base Optica USB que conecta o dispositivo ao
computador.

Para o célculo do conforto térmico humano nas areas monitoradas, foram escolhidos
dois indices, levando-se em consideracdo as variaveis meteorologicas disponiveis e a
recomendacdo de outros trabalhos nessa area (CHERNEV; TARGINO, 2012, p.7; MAIA,
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GONGALVES, 2002, p.313), a saber: o indice de desconforto de Kawamura (Dlk)
(KAWAMURA, 1965 apud CHERNEV; TARGINO, 2012, p.7) e a versdo de temperatura
efetiva de Suping (ETV)(SUPING; GUANGLIN;YANWEN,1992), o qual leva em
consideracdo a velocidade do vento para o célculo do indice. Assim, os indices sdo calculados

de acordo com as seguintes equacoes:

DIk =0,99XT + 0,36 x Td + 41,5 1)

37-T RH
0,68 — 0,0014 + RH + 1 /(1,76 + 1,4 x V075) 0,29 xTx(1- E) 2

ETv = 37—
Onde T € a temperatura do ar (°C), Td é a temperatura do ponto de orvalho, RH ¢ a
umidade relativa (%) e v é a velocidade do vento (m/s).

A interpretacdo dos valores de cada indice estd apresentada nos Quadros 1 e 2 a

sequir:
DIk (°C) Interpretacdo
>80 Insuportavelmente quente
75-80 Desconfortavelmente quente
60-75 Confortavel
55-60 Desconfortavelmente frio
<55 Insuportavelmente frio

Quadro 1 - Valores do indice de desconforto de Kawamura (Dlk)
calculados para temperatura em escala Celsius.
Fonte: Chernev; Targino (2012, p. 9).

ETv (°C) Interpretacéo
>42.4 Muito quente
34.9-42.4 Quente

27.3-34.8  Ligeiramente quente
19.6-27.2 Neutralidade
12.0-19.5 Ligeiramente frio
4.4-11.9 Frio

<4.4 Muito frio

Quadro 2 - Valores do indice de temperatura efetiva (ET,) calculados para
temperatura em escala Celsius.
Fonte: Chernev; Targino (2012, p. 9).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CARACTERIZAGAO DAS PLANTAS

5.1.1 Identificacdo das espécies

Na Praca Horace Wells foram amostrados 78 individuos arbdreos, representando
uma densidade de 0,47 arvores/hectare, com representantes de 14 espécies de angiospermas
(Tabela 2), além de algumas gimnospermas (pinheiros), arbustos e um amplo gramado. Seu
maior representante é a Tipuana tipu, espécie de grande porte que, juntamente com as
figueiras, formam copas amplas e extensa sombra na praca (Figura 10).

Ja na Praca dos Bandeirantes (Figura 11), foram amostrados 56 individuos (93,3
arvores/ha), pertencentes a 13 espécies de angiospermas e, também, um extenso gramado com
arbustos esparsos, além de palmeiras. Handroanthus spp, foi a mais abundante, incluindo
representantes de grande porte.

O “tGnel” da Rua Jonathas Serrano (Figura 12) é formado por 13 exemplares de

Tipuana tipu e 8 de Handroanthus spp com sobreposicao de copas entre as mesmas.

Figura 10: Foto panoramica da Praca Horace Wells.
Fonte: Autoria propria.



Tabela 2 -Relagdo das espécies amostradas na area de estudo e suas respectivas abundancias e

localizagdo.
Espécie Abundancia

Nome cientifico Nome comum PDB PHW RJS
Bauhinia sp. Pata-de-vaca - - 2
Bougainvillea sp. Primavera 1 - -
Caesalpinia echinata Pau -brasil - 2 -
Caesalpinia pluviosa Sibipiruna - - 3
Caesalpinia pulcherrima Flaboianzinho - - 1
Cassia fistula Canafistula - - 1
Cassia leptophylla Falso-barbatimao - 5 -
Cedrela fissilis Cedro-rosa - 1 -
Delonix regia Flamboyant 2 - -
Eugenia uniflora Pintangueira 4 2 -
Ficus auriculata Figueira-de-jardim - 4
Ficus benjamina Figueira-benjamina - 1 -
Handroanthus chrysotrichus  Ipé-amarelo 7 8 7
Handroanthus spp Ipé-roxo 19 12 8
Lauracea sp Né&o identificada - 1 -
Licania tomentosa Oiti - - 1
Ligustrum lucidum Ligustro 5 - 1
Litchi chinesis Lichieira - 1 -
Mangifera indica Mangueira 1 - -
Melia azedarach Santa Barbara 2 - -
Michelia champaca Magnélia amarela - - 1
Muntingia calabura Calabura 1 - -
Murraya paniculata Murta - - 1
Musa sp. Bananeira 5 - -
Nerium oleander Espirradeira 1 - -
Persea americana Abacateiro - 1 -
Platanus acerifolia Platano - - 1
Prunus sp Cerejeira - 15 1
Psidium guajava Goiabeira 4 4 -
Schefflera actinophylla Guarda-chuva - - 1
Tabebuia roseoalba Ipé-branco - - 6
Terminalia catappa Chapéu-de-sol - - 1
Tibouchina granulosa Quaresmeira - 1 -
Tipuana tipu Tipuana 4 18 13
Indeterminada Indeterminada - 2 -

Fonte: Autoria prépria.

Notas: PHW, Praca Horace Wells; PDB, Praca dos Bandeirantes; RJS, Rua Jonathas Serrano.
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Flgura 11 Foto panoramlca da Praga dos Bandelrantes o
Fonte: Autoria propria.

Figura 12 - Foto do tnel de arvores na Rua Jonathas Serrano.
Fonte: Autoria prépria.

5.1.2 Porcentagem de cobertura da copa

No inicio do monitoramento dos parametros climaticos a grande maioria dos
individuos arbdreos se apresentava com poucas folhas, o que resultou em uma baixa
porcentagem de cobertura de copa (Tabela 3). Os Ipés (Handroanthus chrysotrichus,
Handroanthus spp e Tabebuia roseoalba) foram as espécies que apresentaram as menores
porcentagem de cobertura no inicio do monitoramento (12 e 22 avaliagdes), iSso se deveu ao
fato de estarem deciduas e praticamente ndo terem iniciado a renovacao das folhas. Apds o
término do monitoramento, grande parte das espécies arboreas ja apresentava um aumento
dessa porcentagem, com algumas chegando a dobrar, como o Platanus acerifolia e a Tipuana
tipu, outras chegando a quase triplicar como a Ficus auriculata, mostrando que ao final do

experimento as condi¢fes de sombreamento eram maiores que no inicio.
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Tabela 3: Relacdo das espécies amostradas no entorno dos sensores, periodicidade das folhas e
porcentagem de cobertura de copa avaliada em setembro de 2013.

Periodicidade Cobertura da copa (%)
Espécie / Individuo Porte Local
das folhas 05/set 11/set 10/out

Caesalpinia pluviosa Grande Semidecidua RJS 55,9 73,6 76,3
Delonix regia Grande Decidua PDB 40,2 40,8 61,6
Ficus auriculata 1 Médio Decidua PHW 39,7 75,3 93,5
Ficus auriculata 2 Médio Decidua PHW - 81,3 97,2

Ficus benjamina Grande Perenifélia PHW 70,9 80,7 B
Handroanthus chrysotrichus 1 Médio Decidua PHW - 20,6 23,3
Handroanthus chrysotrichus 2 Médio Decidua PDB - 12,9 20,2
Handroanthus spp 1 Grande Decidua PHW - 2,1 70,7
Handroanthus spp 2 Grande Decidua PHW - 18,3 20,6
Handroanthus spp 3 Grande Decidua RJS 30,4 46,4 57,4
Handroanthus spp 4 Grande Decidua RJS - 331 44,3
Handroanthus spp 5 Grande Decidua RJS 33,7 447 66,1
Handroanthus spp 6 Grande Decidua RJS 18,7 22,7 79,9
Handroanthus spp 7 Grande Decidua PDB - 26,4 63,6
Handroanthus spp 8 Grande Decidua PDB - 15,2 31,8
Melia azedarach Grande Decidua PDB 45,3 27 58,2
Platanus acerifolia Médio Decidua RJS - 374 88,5
Tabebuia roseoalba 1 Grande Decidua RJS - 41,2 59
Tabebuia roseoalba 2 Grande Decidua RJS - 26 37,2
Tabebuia roseoalba 3 Grande Decidua RJS - 31,2 61,6
Terminalia catappa Grande Decidua RJS - 50,5 70,3
Tipuana tipu 1 Grande Decidua PHW - 49,7 73,6
Tipuana tipu 2 Grande Decidua RJS - 52,8 53,2
Tipuana tipu 3 Grande Decidua PDB - 45,3 73,4
Tipuana tipu 4 Grande Decidua PDB - 57,8 67,8
Tipuana tipu 5 Grande Decidua RJS - 34,7 71,1

Fonte: Autoria prépria.
Notas: PHW, Praca Horace Wells; PDB, Praca dos Bandeirantes; RJS, Rua Jonathas Serrano.
* Individuo tombado apés tempestade no dia 23/09/2013.

Vale destacar que o uso do densibmetro, por um espelho (céncavo), permite a
quantificacdo da porcentagem de cobertura do dossel proporcionada por galhos e troncos
situados a alturas elevadas, registrando percentuais mesmo para as espécies que perdem

totalmente suas folhas em determinada época do ano.



5.2 PARAMETROS METEOROLOGICOS

5.2.1 Temperatura e Umidade relativa do ar
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A condicdo meteorologica para a cidade de Londrina, durante o periodo de

monitoramento, esta apresentada no Quadro 3 e na Tabela 4 onde foi possivel perceber a

caracterizagdo de um final de inverno com chuvas bem reduzidas e inicio de primavera mais

umido.

Data Condicao

Tempo instavel por conta do avango de uma frente fria levando chuva
03/set | em diversas regifes do Estado.
04/set | Afastamento da frente fria e chuva répida.
05/set | Aumento das temperaturas no norte do Estado.

"Bloqueio atmosférico” impede formagdo de nuvens, as temperaturas
14/set | continuam altas.
16/set | Avanco de uma frente fria no norte do Estado.
18/set | Massa de ar frio e seco atua sobre o Estado.

Condicéo de desenvolvimento de areas de instabilidade baixa, deixando
20/set | as temperaturas se elevarem.
22/set | Avango de uma frente fria no Estado.
24/set | Avanco de uma massa de ar frio e seco.
26/set | A massa de ar frio e seco continua atuando.
29/set | Tempo bastante instavel.

Um sistema de baixa pressao originou uma area de nebulosidade,
30/set | trazendo chuvas ao norte do Estado.

Quadro 3- Principais eventos meteoroldgicos ocorridos de 03/09 a 3/10 de 2013 no Paran.

Fonte: Autoria proépria (dados obtidos junto ao SIMEPAR).
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Tabela 4: Caracterizacdo do tempo, precipitagdo, temperaturas média, maxima e minima, umidade
relativa do ar e velocidade do vento durante o periodo de 03/09 a 03/10/2013 na cidade de Londrina,
PR.

- Chuva Temperatura (°C) Umidade V.V. pico méx

Data Condigdo — —— —

(mm)  Média Maxima Minima (%) (mfs)
03/set Encoberto 5,2 20,5 26,8 16,8 71,2 18,3
04/set  Nublado 0 18,1 21,4 17 81,2 9,1
05/set  Aberto 0 18,8 25,6 11,6 58,3 9,2
06/set  Nublado 0 20,2 28 12,4 57,2 9,2
07/set  Aberto 0 21,3 29,2 13,8 50,3 9,5
08/set  Nublado 0 23,3 31,7 14,8 49,2 8,7
09/set  Nublado 0 243 32,4 16,5 38,2 79
10/set  Aberto 0 23,8 32,8 16,4 36,7 10
11/set  Aberto 0 24 32,6 16,2 38,7 8
12/set  Aberto 0 24,1 32 1,2 40,1 9,6
13/set  Aberto 0 23,6 32 14,6 36,7 7,2
14/set  Nublado 0 25,9 32,8 16,6 31,4 9,1
15/set Encoberto 0 25,6 33,9 16,5 36 9,9
16/set Encoberto 0 22,2 27,6 20,2 67,3 9,8
17/set  Nublado 22 15,9 20,2 13,5 84,6 8,1
18/set Encoberto 20,4 17,1 23 9,4 70,1 10,2
19/set  Nublado 0 21,2 27,8 16 67,9 6,2
20/set  Nublado 0 25 32,8 16,2 51,8 8
21/set  Nublado 0 27 34,8 20,3 52 10,1
22/set  Encoberto 0 23,5 33 19 71,3 14
23/set  Encoberto 9 17,8 20 16,4 86,9 30,2
24/set  Nublado 5,2 13,5 18,8 11,6 64,4 8
25/set  Aberto 0 15 23 6,4 49,3 10,6
26/set  Aberto 0 17,2 24,6 9,4 445 11,5
27/set  Nublado 0 18,1 26,8 9,6 42,8 13,7
28/set  Encoberto 0 18,9 29 12,2 58,5 10,6
29/set  Nublado 12,4 18 21 15,5 90,7 11,6
30/set  Encoberto 11,2 19,1 22,8 18 90,8 6,8
01/out Encoberto 32,1 20,7 24,2 17,2 81,2 8,7
02/out Encoberto 27,5 21,3 25,2 19 92 6,8
03/out Encoberto 15,8 20,4 22,6 19,2 92 12,2

Fonte: Autoria prépria (dados obtidos em IAPAR — Instituto Agronémico do Parand).
Notas: V.V. pico max.: Velocidade do vento de pico maximo (m/s).

Durante o monitoramento dos sensores, a menor temperatura foi observada no sensor
16, que registrou 10°C até o dia 23/09 e 6,8°C no periodo subsequente. A menor temperatura
méaxima foi obtida na Praca Horace Wells, nos sensores 1 e 2 no primeiro periodo de
monitoramento assim como no sensor 2, apds o dia 23 de setembro (Tabela 5), o que indica a

influéncia de uma maior densidade arb6rea no efeito do conforto térmico.
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Tabela 5 — Dados de temperatura do ar (minima, maxima, média e desvio
padrdo) nos 16 sensores durante o periodo de 03/09 a 23/09 e até o dia

03/10/2013.
Temperatura relativa do ar (°C)
03/09 a 23/09/2013 03/09 a 03/10/2013
PONTOS , , , , , )

Min. Méx. Meéd.=x DP. Min. Max. Meéd.x DP.
1 105 339 203+50 74 339 20,7%52
2 10,8 339 225+%50 -- -- --
3 11 343 224+51 75 343 209%+53
4 109 351 228+54 73 351 21,055
5 104 351 226+57 72 351 209+57
6 10,8 34,2 225+52 74 342 209%53
7 10,7 344 225+53 73 344 209%x54
8 10,8 34,7 22,7+52 74 34,7 209154
9 10,7 345 225+52 73 344 209%53
10 10,7 348 224+52 74 348 208z%53
11 10,8 34,6 223+53 73 346 209%x54
12 10,6 34,3 222+53 72 343 20,754
13 105 34,6 223+52 73 346 20,7%53
14 11,3 342 226+50 74 342 210%5,1
15 12,2 38,2 24,556 76 382 22058

16 10 383 225+64 68 387 210+64

Fonte: Autoria prépria.
Notas: ® Max.: Temperatura maxima do ar; Méd.+DP.: Temperatura média do
ar e desvio padrao; Min.: Temperatura minima do ar.

@ O nGmero de dados até 23/09/2013 é igual a 14776 e até o dia
03/10/2013 é igual a 21723.

@) __: Retirada do sensor apés tempestade ter derrubado a &rvore no dia
23/09.

Percebeu-se uma pequena variacdo da temperatura média do ar entre 0s sensores,
com excecao dos Pontos 01 e 15, os quais obtiveram a menor e a maior média de temperatura
do ar, respectivamente (Tabela 5, Figura 13). O Ponto 1 foi o Gnico exposto a interferéncia de
um edificio, que pode ter causado seu sombreamento na parte da tarde, além da presenca de
arvores adjacentes e de ter sido fixado a uma altura relativamente alta (Tabela 1) comparado
aos demais pontos. Pode-se inferir, portanto, que o sombreamento do prédio e das arvores
contribuiu para reduzir a média de temperatura do sensor. Podem ser desconsiderados efeitos
de irradiacdo do prédio, visto que a face frontal voltada ao sensor é constituida por vidros
(Figura 14), o que promove 0 aproveitamento de energia solar no espaco interno da
construgéo e dificulta a transferéncia de calor do edificio para 0 meio ambiente.

Em relacdo ao Ponto 15, a maior média de temperatura pode ter ocorrido devido a
alguns fatores, como: problemas elétricos do poste ornamental, reflexibilidade do material do

poste (aluminio) ou ainda o material da caixa protetora do sensor que nao era o padréo.
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Observou-se, também, que a minima e a maxima temperatura do ar foram
encontradas no Ponto 16, localizado na praga com uma menor arborizacao.

32 4
30-
28-
26

24 4

22 -

20 H

Temperatura Média (° C)

18 -

16 -

14 -
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Pontos

Figura 13: Comportamento das médias de temperatura do ar nos 16 sensores na
&rea de estudo no periodo de 03 a 23/09/2013. Os valores indicam a média + 0 desvio
padrao.

Fonte: Autoria propria.

Figura 14: Fachada do edificio localizado em frente a Praga Horace Wells e do poste
ornamental que sustentou o sensor 1.

Fonte: Autoria propria.
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No decurso do monitoramento, a menor umidade relativa do ar foi registrada no
sensor 16 (Tabela 6), que registrou 16,2% até o dia 23/09 e manteve esse valor como minima
no periodo subsequente. As menores médias de umidade relativa foram obtidas pelo sensor
15, com 51,5% no primeiro periodo de monitoramento e 60,8% no segundo momento. Ambos
0S sensores estavam sujeitos a situagdes semelhantes: ambos localizados na mesma face da
Praca dos Bandeirantes, sombreados por uma arvore, fixos em um poste ornamental e
protegidos por uma caixa protetora “ndo padrdo”, o que pode indicar uma influéncia de tais
fatores no registro das umidades.

Pode-se verificar que a umidade maxima relativa do ar (Tabela 6, Figura 15) em
grande parte dos pontos foi de 100 %, o que implica na saturacdo do ar. Essa quantidade de
pontos com umidade relativa de 100% aumentou apds o dia 23/09, quando chuvas atingiram a
cidade (Tabela 3), através do choque entre massas de ar quente e a massa de ar frio que estava

avancando pelo estado como pode ser visto pelo Quadro 3 e Tabela 4.

Tabela 6 — Variacdo das medidas de umidade relativa do ar em 16 sensores localizados na
&rea de estudo.

Umidade relativa do ar (%)
03/09 a 23/09/2013 03/09 a 03/10/2013

PONTOS

Min. Max. Med.£DP. Min. Max. Med.=DP.
1 208 98,7 582+210 208 995 66,8+223
2 20,8 100 58,1+21,6 -- -- --
3 22 99,1 595+20,4 22 100 67,4 21,7
4 20,3 100 57,3+218 20,3 100 65,8 + 23,4
5 17,9 100 56,8+22,4 179 100 65,5 + 23,9
6 21,2 993 584+208 21,2 100 66,8 + 22,2
7 20,5 99,7 582+21,3 20,5 100 66,7 + 22,7
8 21,3 100 59,2+21,2 21,3 100 67,1 +22,8
9 20,3 994 584+210 20,3 100 66,6 + 22,4
10 204 995 59,1+210 20,6 100 67,2 +22,3
11 19,3 99,1 58,0+21,2 19,3 100 66,2 + 22,5
12 19,8 100 59,4+213 19,9 100 67,1 +22,6
13 21,3 998 59,1+20,7 21,3 100 67,0 +22,1
14 204 99,7 57,2+x20,7 20,4 100 65,6 £22,1
15 18,3 100 515+22,1 18,3 100 60,8 + 23,8

16 16,2 100 57,1+23,1 16,2 100 66,0 + 24,5

Fonte: Autoria propria.
Notas: ™ Max.: méxima ; Méd.+DP.: média + o desvio padrdo; Min.: minima.

@ O nimero de dados até 23/09/2013 ¢ igual a 14776 e até o dia 03/10/2013 é igual a
21723.

@ .: Retirada do sensor ap6s tempestade ter derrubado a arvore no dia 23/09.
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Figura 15: Comportamento das médias de umidade relativa do ar nos 16

sensores na area de estudo no periodo de 03 a 23/09/2013.
Fonte: Autoria propria.

Em relacdo a minima umidade relativa, pode-se notar que 7 dos 16 pontos ficaram
com a umidade préximas de 20% até medicOes realizadas no dia 23/09 enquanto que 6 dos 16
pontos ficaram nesta mesma zona até medicOes realizadas no dia 03/10. Essas baixas
umidades estéo relacionadas com periodos secos e de “bloqueio atmosférico”, que impediram
a formacdo de nuvens e deixaram as temperaturas ainda mais altas como pode ser verificado
no Quadro 3, Tabela 4 e nas Figuras 16 e 17.
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Figura 16: Perfil térmico nos 16 sensores para o periodo de 03/09 a 23/09/2013.
Fonte: Autoria prépria.
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Figura 17: Perfil da umidade relativa do ar (UR%b) nos 16 sensores durante o periodo de
03/09 a 23/09/2013.
Fonte: Autoria propria.

O Ponto 15 foi 0 que apresentou a menor média da umidade relativa do ar (51,5%)
até 23/09 e, como ja exposto, a maior média de temperatura. Sombreado pelo Flamboyant
(Figural8), arvore de hébito decidual, foi possivel notar neste ponto um aumento da
porcentagem de cobertura da copa, de 40,2% para 61,6%, um incremento da umidade média
relativa, de 51,5% para 60,8%, acompanhando os elevados niveis pluviométricos que
atingiram a cidade, porém as temperaturas nesse ponto continuaram elevadas, assim como no

sensor 16, sombreado pela Santa Barbara.

Figura 18: Vista geral da copa do Flamboyant no inicio e no final do monitoramento.

a: em 05/09/2013; b: em 10/10/2013.
Fonte: Autoria propria.
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No caso do Flamboyant, suas folhas sdo compostas por foliolos pequenos e, portanto,
sua eficiéncia em absorver a radiagdo pode nédo ser muito alta, fazendo com que uma menor

quantidade de radiacéo seja filtrada.

5.2.2 indices de conforto térmico

Os indices de conforte térmico foram analisados até o dia 23/09 para a comparagao
de todos os sensores, visto que nesta data o sensor no Ponto 2 foi removido devido a queda da
arvore na qual estava instalado.

Tanto o indice DIk quanto o ETy ndo discriminaram valores de conforto

significativos entre os Pontos 1 e 2 (Figuras 19, 20 e 21), situados na Praca Horace Wells.
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Figura 19: Categorizacao dos indices de conforto térmico Dl (a) e ETy (b) dos
Pontos 1 e 2 na Praga Horace Wells, durante o periodo de 03/09 a 23/09/2013.
Ponto 1: Exposto ao Sol do meio dia solar; Ponto 2: Sombreado.
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Figura 20: Comportamento do indice de desconforto térmico DIk dos Pontos 1 e

2 na Praca Horace Wells, durante o periodo de 03/09 a 23/09/2013.
Fonte: Autoria proépria.
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Figura 21: Comportamento do indice de temperatura efetiva ET,, dos Pontos 1
e 2 na Praca Horace Wells, durante o periodo de 03/09 a 23/09/2013.
Fonte: Autoria prépria.

Em relacdo ao DIk (Figura 19a), o Ponto 01 obteve uma maior porcentagem de dados
na zona “desconfortavelmente frio” (4,4%) do que o Ponto 2 (3,7%). Na caracterizagdo de
“confortavel” o Ponto 2 apresentou 1,5% de dados a mais em relacdo ao Ponto 1. J4 na zona
de “desconfortavelmente quente” (16,2% e 15,5%) e “insuportavelmente quente” (1,4% e
1,3%) os valores dos dois pontos foram mais proximos.

Para o ETy (Figura 19b), as porcentagens de dados dos dois pontos foram ainda mais
semelhantes: 0,1%, 0,5% e 0,4% a mais de dados o Ponto 1 em relacdo ao Ponto 2 nas zona
de “muito frio”, “frio” e “neutralidade” respectivamente. Enquanto que para “ligeiramente

frio” o Ponto 1 obteve 51,8% e o Ponto 2 obteve 52,2%.
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Algumas poucas diferencas do comportamento dos indices entre os pontos 1 e 2
(Figura 20 e 21) ocorreram quando uma frente fria atuava na cidade (Quadro 3,Tabela 4).
Essas quedas de temperaturas trazidas pela entrada de frente fria, como nos dias 17/09 e 22/09
podem ser percebidas pela Figura 22.

Essa semelhanca do comportamento dos dados entre os Pontos 1 e 2 sugerem que

ambos os pontos receberam grande influéncia da arborizagéo na Praca Horace Wells.
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Figura 22: Comportamento da temperatura do ar nos Pontos 1 e 2 localizados
na Praca Horace Wells, durante o periodo de 03/09 a 23/09/2013.
Fonte: Autoria prépria.

Dentre os sensores localizados ao longo da Rua Jonathas Serrano, foram
selecionados o0 Ponto 5, que se encontrava permanentemente exposto a luz solar e afastado do
“tinel de arvores”, o Ponto 9, que se encontrava sombreado pelo “tanel de arvores” e o Ponto
10, que estava também exposto a luz solar, no entanto, diferente do Ponto 5, este se localizava
proximo ao “tinel”.

Foi possivel perceber pequenas diferencas no comportamento dos dois indices de
conforto térmico (Figuras 23, 24 e 25) entre os trés diferentes pontos da Rua Jonathas Serrano
ao longo do periodo de coleta de dados meteoroldgicos.

O indice DIk apontou maior semelhanca entre os Pontos 9 e 10, sob o efeito do
“tinel”, com maior propor¢ao de valores na faixa “confortavel”, enquanto o Ponto 5, distante
do “tanel”, mostrou valores ligeiramente maiores para ‘“desconfortavelmente frio” e
“desconfortavelmente quente” (Figura 25a). 1SS0 sugere que a presenga das arvores torna o

ambiente mais confortavel, reduzindo as amplitudes térmicas.
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Figura 23: Comportamento do indice de temperatura efetiva DIk dos Pontos 5,
9 e 10 na Rua Jonathas Serrano, durante o periodo de 03/09 a 23/09/2013.
Fonte: Autoria prépria.
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Figura 24: Comportamento do indice de temperatura efetiva ETy dos Pontos 5,
9 e 10 na Rua Jonathas Serrano, durante o periodo de 03/09 a 23/09/2013.
Fonte: Autoria propria.

Analisando a Figura 24a, pode-se perceber que o Ponto 5 mostrou uma maior
porcentagem de dados na zona de “insuportavelmente quente” (3%) e “desconfortavelmente
quente” (21,4%), enquanto que os Pontos 9 e 10 obtiveram 2,3% e 2,5% para
“insuportavelmente quente” e o mesmo valor, 18,7% para “desconfortavelmente quente”.
Para a categoria “confortavel” os Pontos 9 e 10 se comportaram de forma semelhante
novamente (75,1% e 75% respectivamente), enquanto o Ponto 5 apresentou a menor
porcentagem nessa classificacdo (71,1%). Ao comparar os pontos pelo ETy (Figura 25 b) os
Pontos 9 e 10 obtiveram valores semelhantes: 30% e 29,9% para a “neutralidade”, ambos com
50,6% e 17,6% para “ligeiramente frio” e “frio”, respectivamente e 1,8% e 1,9% para “muito
frio”. J& o Ponto 5 obteve 33,2% para a “neutralidade”, 46% para “ligeiramente frio”, 18,4%

para “frio” e 2,4% para “muito frio”.
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Figura 25: Categoriza¢do dos indices de conforto térmico Dl (a) e ETV (b)
dos Pontos 5, 9 e 10 na Rua Jonathas Serrano, durante o periodo de 03/09 a
23/09/2013. Ponto 5: Exposto ao Sol longe do “tunel”, Ponto 9: Sombreado
pelo “tinel”; Ponto 10: Exposto ao Sol proximo ao “tinel”.

Fonte: Autoria prépria.

Verificando o comportamento dos dois indices durante o periodo de 03/09 a 23/09

(Figura 23 e 24) pode-se verificar que as maiores diferencas dos pontos com influéncia do

“tinel” (Ponto 9 e 10) com o Ponto 5 foram no final da manha e inicio da tarde, momento em
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que as temperaturas estdo subindo, e foram sempre mais altas no Ponto 5, claramente
ilustradas na Figura 26.
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Figura 26: Comportamento da temperatura relativa do ar nos Pontos 5, 9 e 10 localizados
na Rua Jonathas Serrano, durante o periodo de 03/09 a 23/09/2013.
Fonte: Autoria prépria.

Essa semelhanca entre os dados dos Pontos 9 e 10 sugere que ambos receberam
interferéncia da vegetagdo que forma o “tiinel”, ao contrario do Ponto 5 mais distante desse.

Na Praca dos Bandeirantes, os valores de temperatura no Ponto 16, sob a copa da
Santa Barbara, foram maiores que os do Ponto 14, a pleno sol, em especial no final da manha
e inicio da tarde, quando as temperaturas estdo se elevando. Esse ponto também apresentou as
maiores temperaturas noturnas (Figura 27).
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Figura 27: Comportamento da temperatura do ar nos Pontos 14 e 16 localizados na Praga

dos Bandeirantes, durante o periodo de 03/09 a 23/09/2013.
Fonte: Autoria propria.
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Para os Pontos 14 e 16 situados na Praga dos Bandeirantes, tanto o indice DIk quanto
0 ETy discriminaram alguns dos valores de conforto significativos (Figura 28 e 29). Esses
valores mais expressivos foram nas categorias: “insuportavelmente quente”, “confortavel”,
“ligeiramente frio” e “ligeiramente quente”.

O indice DIk para o ponto Ponto 14 (Figura 30a) apresentou uma maior porcentagem
de dados na zona ‘“confortavel” (78%) do que o Ponto 16 (69,7%), embora tenham
apresentado porcentagens iguais em “desconfortavelmente quente”. Outra diferenga mais
acentuada foi de 8% a mais para o Ponto 16 na categoria “insuportavelmente quente”. No
entanto, o Ponto 16 estava sob a copa da Santa Béarbara e o Ponto 14 a pleno sol. Isso
representa que sob a copa, os valores foram mais desconfortaveis e de maior amplitude

térmica, o que ainda requer consideracdes.
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Figura 28: Comportamento do indice de temperatura efetiva
Dl dos Pontos 14 e 16 na Praga dos Bandeirantes, durante o
periodo de 03/09 a 23/09/2013.

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 29: Comportamento do indice de temperatura efetiva
ETy dos Pontos 14 e 16 na Praca dos Bandeirantes, durante o
periodo de 03/09 a 23/09/2013.

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 30: Categorizacao dos indices de conforto térmico Dl (a) e ETy
(b) dos Pontos 14 e 16 na Praga dos Bandeirantes, durante o periodo de
03/09 a 23/09/2013. Ponto 14: Exposto ao Sol; Ponto 16: Sombreado.

Fonte: Autoria prépria.

Para o ETy (Figura30 b), o Ponto 14 obteve valores mais altos de percentuais que o
Ponto 16 nas zonas “ligeiramente frio” (6,7% a mais) e “neutralidade” (0,4% a mais),

enquanto que o Ponto 16 obteve maiores porcentagens em “muito frio” (0,4% a mais), “frio”

(2,7% a mais) e “ligeiramente frio” (3,9%).

Considerando as temperaturas e valores de umidade relativa do ar e os indices DIk e

ETy, a Praca Horace Wells, com uma maior cobertura arbérea, mostrou-se em grande parte

dos momentos mais confortavel em relacdo a Praga dos Bandeirantes.
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Comparando, ainda, os valores de temperatura registrados nos sensores da Praca dos
Bandeirantes (menos arborizada) com o localizado na Pragca Horace Wells (mais arborizada),
observou-se que os sensores 14 (Figura 31a) e 15 (Figura 31b) da Praca dos Bandeirantes
apresentaram a temperatura na maioria das vezes (cerca de 90%) mais elevada que a do sensor
1. J& o sensor 16 (Figura 31c) apresentou para 50% dos valores uma temperatura mais amena
que o sensor 1.

Comparando o Ponto 1 com o 14 (Figura 31a), a maxima diferenca de temperatura
observada foi de até 1,35°C menor na Praca Horace Wells. Porém, analisando os valores para
0s sensores 15 (sob a copa de Flamboyant, Figura 31b) e 16 (soba a copa da Santa Barbara,
Figura 31c), as maiores diferencas observadas foram de 6,5°C e 8,7°C, respectivamente,
maiores do que o Ponto 1 (sensor exposto ao sol do meio dia solar, em praga bem arborizada).
A maior diferenca encontrada entre os Pontos 1 e 14 e entre os Pontos 1 e 15 foi na parte da
manha (proximo as 9h), ja a maior diferenca encontrada entre os Pontos 1 e 16 foi proximo as
15h.

As diferencas de temperatura menores que 0°C (intervalos acompanhados de valores
negativos) aconteceram quando as temperaturas do Ponto 1 foram superiores as dos demais
pontos (Pontos 14, 15 e 16). A maior temperatura no ponto 1 foi 0,85°C maior em relacéo ao
Ponto 14 (Figura 31%) e 2,7°C em relagdo aos Pontos 15 e 16, sendo que essas diferencas
estavam concentradas no final da noite e inicio manha.

Na comparacéo entre os Pontos 1 e 14, aproximadamente 80% dos dados estiveram
no intervalo de diferenca de temperatura de 0,01 a 1°C, ou seja, o sensor localizado a pleno
sol na praga menos arborizada foi bastante semelhante ao da praga bem arborizada. Entre os
Pontos 1 e 15, a maior frequéncia também foi encontrada no intervalo de 0,01 a 1°C. J4 em
relacdo aos Pontos 1 e 16, cerca de 50% dos dados mostraram que as temperaturas do Ponto
16 estavam mais amenas que o Ponto 1, principalmente no inicio da manha e durante a noite.
Por outro lado, em, 50% dos momentos, estavam também mais quentes (Figura 31c).

Uma situacdo semelhante foi encontrada por Gomes e Amorim (2003, p. 104), que
analisaram o efeito do conforto térmico pelo indice de Temperatura Efetiva entre duas pragas

distintas na cidade de Presidente Prudente, SP. Verificaram que a praga mais



54

T T T T
<-1 -099a-001 0 00lal 1,01a25 251a5 501a6,5
Classe de temperatura (°C)

cia (%)

Fr

Classe de temperatura (°C)

Figura 31: Frequéncia de ocorréncia para intervalos da diferenca de temperatura entre os Pontos 14
(a), 15 (b) e 16 (c) em relacdo ao Ponto 1, durante o periodo de 03/09 a 23/09/2013.
Fonte: Autoria propria.

arborizada apresentou mais indicagdes de conforto em relagdo a outra praga, com uma menor
arborizacdo. Segundo eles, esse fato foi observado com maior eficiéncia as 16h.

Branddo e Lucena (1999, p.67), da mesma forma, avaliaram o conforto térmico de
algumas pracas na cidade do Rio de Janeiro pelo indice de Temperatura Efetiva, e apontaram
que a insuficiéncia arbérea em espacos abertos dessa natureza auxilia nas situacdes de
extremo desconforto humano por alcancar indices de desconforto fora do limite toleravel. No
estudo realizado por Shashua-Bar e Hoffman (1999, p. 222) em Tel-Aviv, constataram que 0
efeito amenizador climético de pequenas areas verdes pode ser sentido em um raio de até 100
metros distante das mesmas.

J& Oliveira, Andrade e Vaz (2011, p.2189) analisaram um pequeno espaco verde € a
sua influéncia no meio ambiente atmosférico de uma &rea densamente urbanizada em Lisboa.
Confirmaram que a area verde se encontrava mais fria que as areas adjacentes, tanto no sol,
guanto na sombra, sendo a maior diferenca encontrada de 6,9°C em relacdo a temperatura do
ar.

A eficiéncia do “tunel de arvores” pode ser refor¢ada pelas diferencas de

temperaturas encontradas entre os Pontos 5 e 9 (Figura 32a), que chegou a ser 8°C mais
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quente no Ponto 5, fato ocorrido no final da manh& do dia 13/09, porém com cerca de 10%
dos dados com temperaturas maiores em cerca de 2,5°C ou mais. No entanto, no geral, as
temperaturas do Ponto 5 foram inferiores as do Ponto 9 em cerca de 61,8% dos dados

(principalmente no periodo da tarde) , sendo que a maior diferenca encontrada foi de 3,2°C
(Figura 32a).
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Figura 32: Frequéncia de ocorréncia para intervalos da diferenca de temperatura entre os
Pontos 5e 9 (a) e 9 e 1 (b) durante o periodo de 03/09 a 23/09/2013.
Fonte: Autoria prépria.

Comparando a temperatura do sensor localizado na praca mais arborizada (Ponto 1)
com a do localizado no tunel, pode-se perceber que em cerca de 80% ( Figura 32b) dos dados
a diferenca foi de até 1°C com as menores temperaturas observadas na praca. Ja a temperatura
no tanel se mostrou, em cerca de 16% dos dados (concentrados no inicio da manha e a noite)
menor em relacdo aos da praca Horace Wells.

Além disso, foi observado que o Ponto 1 esteva até 1,6°C mais ameno que o Ponto 9,
essa maior diferenca foi registrada no periodo da tarde. J4 o Ponto 9 se mostrou até 1,3°C
menor em relacéo ao Ponto 1.

Shashua-Bar e Hoffman (1999, p.234) mostraram um aumento do efeito de
resfriamento nas ruas com arvores, mas que um trafego pesado tem efeito oposto. Estes
resultados divergem dos encontrados por Oliveira, Andrade e Vaz (2011, p.2190), que
mostraram que a presenca de arvores nas ruas, por outro lado, ndo tem uma grande influéncia
sobre 0 ambiente térmico por proporcionarem um ambiente levemente mais quente do que 0s
jardins e pracas. Mas, afirmam que tal resultado pode indicar a importancia da irrigagdo no

jardim, permitindo uma mais intensa evapotranspiracdao em dias quentes e Secos.
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Em um estudo realizado na cidade de Rio Claro-SP, Silva (2012, p.79) avaliou o
efeito provocado por arranjos de florestas urbanas sobre a temperatura e umidade do entorno.
Nesse estudo, foi verificado que uma avenida, caracterizada por uma alta densidade de
arvores de copa ampla, proporcionou uma atenuagdo de 2°C no seu entorno, confirmando que
a reducdo da quantidade de superficies impermeéveis e aumento da cobertura vegetativa
reduzirdo as temperaturas do ar.

Martini (2013, p.80), verificou a influéncia de diferentes arranjos paisagisticos na
temperatura na cidade de Curitiba. Segundo a autora, a rua composta por Tipuana tipu nos
dois lados proporcionou uma atenuagdo de até 2,12 °C, enquanto que a rua composta por
Handroanthus chrysotrichus apresentou uma menor influéncia no microclima, atenuando em
cerca de 1°C em relagéo a temperatura do entorno.

De acordo com Junior e Lima (2007, p.55), a correta utilizacdo da arborizacéo
formando tuneis pelo encontro das copas das arvores de medio e grande porte, proporciona
um efeito paisagistico interessante, conduz o olhar do observador e gera microclimas
agradaveis nas ruas, ao contrario daquelas que utilizam arbustos e arvores de pequeno porte.

O efeito do porte das arvores no conforto térmico também deve ser avaliado quanto a
altura e tamanho da copa, pois, segundo (Silva et al., 1996 e Ghelfi Filho et al., 1996, apud
Bartholomei 2003, p.132), arvores de copa densa e baixa e folhas largas dificultam a
ventilacdo, tornando mais dificil a dissipacdo do calor (ar quente). Essa poderia ser uma das

causas das temperaturas mais elevadas sob a copa do Flamboyant.
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6. CONCLUSAO

A Praca Horace Wells se apresentou mais “confortavel” em relagdo a Praca dos
Bandeirantes, podendo inferir que o sombreamento do prédio e a maior densidade arbdrea
contribuiram para reduzir a média de temperatura nos sensores.

Além da maior densidade arborea, a Praca Horace Wells também apresentou maior
riqueza de espécies, dispostas com maior espagamento, o que pode contribuir para o conforto
térmico, pois, além do maior sombreamento, a sobreposi¢cdo das copas e a variacdo na
quantidade e qualidade das folhas contribuem de forma diferenciada para o controle dos
parametros climaticos (temperatura, umidade e vento). Dessa forma, o ideal seria que todas as
pracas tivessem sua arborizacdo incentivada e manejada buscando o conforto térmico.

A presenga do “tunel de arvores” também contribuiu para o conforto térmico,
apresentando efeito semelhante ao da praca bem arborizada, sendo capaz de atenuar a
temperatura do ar em cerca de 2,5 até 8°C em comparagdo a sensores totalmente expostos.
Dessa forma sugere-se a necessidade de um planejamento visando uma arborizacdo urbana
mais eficiente com arvores de grande porte com sobreposicdo de copas. Outros estudos sdo
necessarios para avaliar o efeito da concentracdo ou espagcamento entre arvores de diferentes
espécies, visando encontrar padrdes de conforto indicados para diferentes regides das cidades.

No periodo analisado, final do inverno, o indice de desconforto DIk indicou mais
“confortavel” nos locais com uma maior arborizacéo. J& para o indice ETy essas diferengas
entre as pragas e a rua ndo foram tao significativas.

Mais estudos sdo necessarios para uma melhor compreensdo do diferente
comportamento entre as espécies, como verificado para o Flamboyant e a Santa Bérbara,
sendo que esta Ultima mostrou tanto temperaturas mais amenas quanto mais elevadas sob sua
copa, além de todos os diferentes fatores que explicam a influéncia das areas verdes e da
arborizacdo urbana nos ambientes do entorno, fornecendo as informagfes necesséarias aos

gestores para uma eficiente utilizacdo da vegetacdo na area urbana.
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