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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia térmica de areas verdes com diferentes
configuracBes de entorno imediato. O estudo foi realizado na cidade de Campinas-SP, no
interior de um campus universitario na proximidade de um bosque. A coleta de dados
climaticos foi feita em dias estaveis durante o periodo 3 dias consecutivos, através de
medidas fixas e moveis. Os pontos foram analisados em raios de 50 em 50 metros a partir
do centro do bosque de estudo, sendo o primeiro raio de 60 metros para tangenciar 0s
arredores do bosque. Foram avaliados 8 pontos fixos, além de dois transectos, um no sentido
norte-sul e outro leste-oeste. Os pontos no interior do bosque (5, 21,7°C, a 8 transecto,
22,6°C LO) apresentaram diferenca térmica de 1,5°C a menos do que 0s pontos em areas
pavimentadas (1, 23,2°C, e 2 transecto, 23,1°C, LO).Os resultados reforcam o potencial
das areas verdes na estabilidade e reducdo climatica.

1 INTRODUCAO

Diversos estudos avaliam os fatores que podem influenciar as alteracGes climéaticas no meio
urbano, dentre estes destacam-se a vegetacdo, agua e superficies permeaveis, areas verdes e
corpo d’agua (Masiero and Souza, 2013; Pezzuto et al., 2016; Skelhorn et al., 2014),
morfologia urbana (Stewart and Oke, 2012) e superficies urbanas impermeaveis (Alchapar
etal., 2017).

Bowler et al. (2010) relata que o espago verde, como parques e arvores pode resfriar o meio
urbano, pelo menos na escala local. O estudo relata que em media um parque urbano é cerca
1 C° mais frio em relacdo aos locais ndo vegetados. O estudo também observou a eficicia do
sombreamento por arvores na amortizacdo térmica e constatou que areas de vegetacao
rasteira tem um papel importante no resfriamento do microclima por conta da
evapotranspiracao.

Dacanal, (2011) estou a influéncia de parques na cidade de Campinas e aponta que a presenga
de fragmentos florestais esta diretamente relacionada a estabilidade térmica e sugere que,
partindo de uma relacdo minima de 20% de area verde em relacdo a area construida pode-se
obter um impacto positivo no conforto térmico. Sendo potencializado por uma distribuicéo
homogenia dos mesmos no tecido urbano e acrescentou que a distancia ideal para
distribuicdo das areas verdes seria em media, o dobro da largura dos fragmentos.



Abreu-Harbich et al., (2015) constataram que o sombreamento de edificios e calgadas por
espécies arboreas de forma individual ou em aglomerados, é uma estratégia de projeto
urbanistico e arquitetonico a ser considerada na busca pelo conforto térmico juntamente a
eficiéncia energética, sendo potencializada quando ha o alinhamento das vias com o0s ventos
predominantes da regido. A pesquisa de Feyisa et al., (2014) também complementa
apontando a importancia da escolha das espécies para uma maior eficécia.

Para Sodoudi et al., (2018) os beneficios do resfriamento passivo poderiam ser otimizado
através de &reas verdes pouco fragmentadas e bem integradas a area urbanizada, com
estruturas lineares implantadas paralelas aos ventos prevalecentes, favorecendo a ventilacéo,
elevando a umidade do ar e com ela a perda de calor pela evapotranspiracdo. Diversos
estudos buscam quantificar a gama de resultados provindos da relagcdo da vegetacdo com as
caracteristicas locais. Acero and Gonzalez-Asensio, (2018) em sua pesquisa realizada em
uma cidade de clima tropical e umido observa o fendmeno de aquecimento que ocorre no
periodo final da manhd. Medicbes realizadas no periodo chuvoso apresentaram uma
diferenca de 1,3° C em relacdo ao periodo de seca, devido a inercia térmica gerada pelo
retardamento do aquecimento das superficies com cobertura vegetal. Constatando a
diferenca significativa do comportamento da vegetacdo em cada periodo. Concluindo que
variaveis como altitude e propriedades climéticas sdo ativas em relacdo ao comportamento
do clima préximo a areas verdes.

Assim sendo este estudo, através do monitoramento climéatico no entorno imediato de um
bosque, tem como objetivo avaliar o comportamento térmico de uma area verde e sua
influéncia no entorno imediato.

2 METODOLOGIA

A coleta de dados foi feita na cidade de Campinas-SP (Latitude S 22°53'20" Longitude O
47°04'40™). O municipio possui 1.194.094 habitantes e uma area total de 796,4 Km2 (IBGE,
2019; PMC, 2020). Caracterizado como tropical de altitude (Cwa-Koppen), o clima
apresenta verdes quentes umidos e chuvosos e invernos amenos e secos (CEPAGRI, 2020).
A érea de estudo esté localizada em um Campus Universitario de aproximadamente 556 m?,
nas proximidades de um bosque (Figura 1).

Para locacdo dos pontos foi definido como area central o bosque do campus, e a partir disso
um raio 60 metros que tangencia os limites da area vegetada, em seguida foram definidos 4
raios concéntricos com espacamento de 50 metros cada um. A Leste em uma distancia de
600 metros do centro dos raios ha a presen¢a do corpo d’agua Ribeirdo das Anhumas. Foram
definidos também dois pontos (P1 e P8) fora dos raios, por conta da morfologia de seu
entorno, visando contemplar varias composicdes de entorno, contendo diferentes proporgdes
de areas permeaveis, impermeaveis, arborizadas, pavimentadas e construidas.

A coleta de dados climaticos foi realizada em dias estaveis e sem ocorréncia de precipitacdo
no periodo de 30 de maio a 01 de junho. A coleta de dados com medidas moveis foi realizada
em dois dias consecutivos (30 e 31 de maio de 2019), em 3 horarios, 9, 15 e 21 horas. Os
transectos foram realizados a pé em duas orientacdes simultaneas, norte-sul e leste-oeste. A
coleta contemplou dados de temperatura do ar, umidade relativa através do instrumento
Testo 405 V1. Os Pontos fixos foram coletados em 3 dias consecutivos (30 a 01 de junho)
através do Data Logger Testo 174H. Juntamente com as medias moveis foram coletados
dados de medicdes fixas em 8 pontos de coleta. Todos os instrumentos foram acoplados no
interior de protetores de intempéries e radiacdo solar HOBO RSL1 e instalados a 2,10 metros
de. As medicgdes nestas alturas contemplam o monitoramento da Atmosfera Urbana Inferior



(UrbanCanopyLayer — UCL) (Oke, 2006). Em cada ponto foram coletados dados do fator de
visdo do céu através de camera equipada com lente olho de peixe.

' RS ke !m }
% '“xg- T
B [ ] MALHA 50x50m,;
(O PONTOS FIXOS RAIOS DE 50 EM 50m
@ PONTOS MOVEIS LESTE-O ESTE AREA DE ESTUDO
O PONTOS MOVEIS NORTE-SUL RIBEIRAO DAS ANHUMAS

Fig. 1 Area de estudo, Puc-Campinas Campus |
3 RESULTADOS

Para as andlises dos dados foram consideradas os valores médios dos pontos fixos e moveis.
A tabela 1 mostra as caracteristicas dos pontos amostrais. O fator de visao do céu (FVC) dos
pontos fixos apontaram que o Ponto- 5, que se localiza no centro de um bosque, possui 0
menor FVC sendo 0.081 e o Ponto- 6 a 210 metros a oeste do bosque 0 maior FVC com
0.805. Os pontos no entorno do bosque apresentaram uma faixa de 0.662 a 0.750. A
obstrucdo do céu para a maioria dos pontos ocorre através de arvores ou conjuntos arboreos.
Verifica-se que todos os pontos possuem uma relacdo direta com a vegetacdo sendo ela
pontual, linear ou em aglomerados.



ticas dos pontos amostrais

Tabela 1 Caracteris

Ponto 1- FVC: 0.689

Presenca de edificagdes, vias pavimentadas, arvores
de médio a grande porte. Proximidade de é&reas
permeaveis com gramineas.

Ponto 2- FVC: 0.750

Presenca de edificagdes, vias pavimentadas, arvores
de médio a grande porte. Proximidade de éreas
permeaveis com gramineas.

Ponto 3- FVC: 0.662

Presenca de edificacOes, vias pavimentadas, arvores
de meédio a grande porte. Proximidade de areas
permedveis com gramineas. Proximidade do bosque
de estudo.

Ponto 4- FVC: 0.559
Situado no limite noroeste do bosque de estudo.
Proximidade de area pavimentada.

Ponto 5- FVC: 0.081

Situado no centro do bosque de estudo. A area
totalmente permeavel com presenca de gramineas e
arvores de pequeno, médio e grande porte.

Ponto 6- FVC: 0.805

Situado proximo a via pavimentada. Proximidade
de arvores de pequeno, médio e grande porte e
préximo também de &rea permeével com presenca
de gramineas.

Ponto 7- FVC: 0.720

Situado proximo a via pavimentada. Proximidade
de arvores (pequeno, médio e grande porte) e de
area permedvel com presenca de gramineas.

Ponto 8- FVC: 0.420
Situado proximo a via pavimentada. Proximidade
de arvores de médio e grande porte.




A tabela 2 mostra os valores médios de temperatura do ar, minima, maxima, amplitude
térmica e umidade relativa do ar do periodo de coleta. No periodo das temperaturas médias
méaximas a maior diferenca foi encontrada entre o ponto 8 (29,1°) e o ponto 5 (27,2°C),
diferenga aproximada de 1,9°C. O ponto 5 encontra-se no interior do bosque e o ponto 8 em
area aberta, ou seja, 0 ponto 5 apresenta um aquecimento mais lento devido as obstrugdes
das vegetacOes. Destaca-se que o Ponto-2, localizado em uma via sombreada por arvores de
grande porte no sentido norte, apresentou a temperatura maxima 27,6°C apenas 0,4°C a mais
do que o Ponto-5 (27,2°C) dentro do bosque, reforcando os beneficios do sombreamento de
vias por &rvores. As temperaturas minimas apresentaram pouca variacdo, diferenca
aproximada de 0,9°C, entre o ponto 1 e 3. Destaca-se 0 comportamento dos pontos 5, interior
do bosque, com menor temperatura maxima e baixa amplitude térmica. O ponto 3 localizado
no entorno imediato do bosque também apresentou uma baixa temperatura minima, 18,4°C,
que pode ter sido favorecida devido a proximidade de 20 metros do bosque, em uma area
mais aberta o que também favoreceu a amplitude de 10°C. O ponto 3 caracterizado por um
entorno edificado apresentou a maior temperatura média diaria, 23,1°C. Com relacéo a
umidade relativa do ar verifica-se pouca varia¢do entre 0s pontos aproximadamente 9% no
horario da méxima.

Tabela 2 Valores médios de temperatura e umidade relativa do ar, pontos fixos
Distancia (metros)
620 260 250 100 O 210 260 330
Pontos Fixos

P1L P2 P3 P4 - P6 P7 P8
Temperatura do ar média maxima (°C) 28,1 276 284 288 272 283 281 29,1
Temperatura do ar média minima (°C) 19,3 189 184 188 19,1 186 19,1 185
Temperatura do ar média (°C) 23,1 22,7 229 229 225 229 229 228
Amplitude térmica média (°C) 88 87 100 100 82 97 90 10,6
Umidade relativa média maxima (%) 829 885 889 881 90,0 871 850 914
Umidade relativa média minima do Ar (%) 50,7 53,9 51,6 524 60,1 502 517 498
Umidade relativa média do Ar (%) 69,3 73,7 720 724 763 70,6 71,1 735

Amplitude média Umidade Relativa (%) 32,2 346 373 357 299 370 334 417
Legenda de caracteristicas gerais do entorno imediato de cada ponto
:Limite Bosque . :Interior Bosque :Pavimentado sem Obstrugao :Pavimentado com Obstrugao

A Tabela 3 representa a temperatura média das medidas moveis coletadas nas rotas Norte-
Sul e Leste-Oeste, nos dias 30 e 31 de maio, nos horarios das 9h 15 h e 21 h. No periodo de
aquecimento novamente os pontos localizados no interior do bosque (5,6,7,8 transecto LO)
apresentaram as menores temperaturas, faixa entre 22,8 °C a 23,1°C, comparados com 0s
pontos 11, 12 e 13, afastados do centro do bosque 160 m., 210 m. e 260 m., respectivamente.
No horério da temperatura maxima, os pontos no entorno imediato do bosque (pontos 5, a 9
transecto NS) apresentaram o0s maiores valores, faixa entre 29,0°C a 30,5°C. Em
contrapartida, no periodo de resfriamento urbano, temperaturas minimas, verifica-se que 0s
pontos no entorno imediato do bosque (pontos 5 a 9 transecto NS e pontos 4 e 9 transecto
LO) apresentaram os menores valores faixa entre 21,7°C a 22,3°C. Os pontos no interior do
bosque (5 a 8 transecto LO) 21,7°C a 22,6°C. Os maiores valores de temperatura minima
foram encontrados nos pontos (1 e 2 transecto LO) 23,2°C a 23,1°C, respectivamente, em
areas pavimentadas a 210 m e 260 m do interior do bosque.



Tabela 3 Tabela de temperatura e umidade relativa do ar média do periodo de coleta
, Transecto Norte-Sul (NS) e Leste-Oeste (LS)

Pontos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
09:00

Temp (°C) 23,6 23,1 24,9 251 26,4 26,2 26,1 254 239 248 264 265 27,3

Umid. (%) 75,1 74,1 71,8 69,8 68,8 66,6 66,4 69,6 750 759 722 69,7 675
15:00

Temp. (°C) 27,9 289 29,3 29,4 30,5 30,5 29,0 29,0 279 294 29,7 29,5 29,0

NS Umid. (%) 587 595 56,7 551 54,7 51,8 53,0 53,7 57,1 58,8 56,4 53,1 51,2
21:00

Temp. (°C) 22,7 22,8 22,7 225 22,1 22,2 22,1 22,0 21,7 21,2 215 21,7 2272

Umid. (%) 72,8 725 73,0 736 742 742 751 76,0 768 76,4 763 770 77,7

Pontos 1 2 3 4066 7 .8 9 10 11

09:00
Temp. (°C) 23,5 25,2 24,1 235 23,1 23,0 22,8 231 232 23,1 233
Umid. (%) 69,3 651 682 688 69,8 728 714 740 724 722 721

15:00
LO Temp.(°C) 28,6 28,9 284 284 284 281 272 276 27,8 288 295
Umid. (%) 53,6 53,5 51,1 50,3 49,8 52,2 54,7 553 54,7 53,8 545

21:00
Temp. (°C) 23,2 23,1 229 223 22,6 224 223 21,7 21,7 21,8 221
Umid. (%) 65,8 658 66,6 684 69,0 695 69,9 704 704 71,3 71,8

Legenda de caracteristicas gerais do entorno imediato de cada ponto
:Limite Bosque . :Interior Bosque :Pavimentado sem Obstrucdo :Pavimentado com Obstrugdo
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Figura 2: Relagdo entre a média de temperatura do ar e os pontos de medicdes
moveis— Periodo de coleta. Horarios 9h 15h e 21 h. Transecto Norte-Sul.
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Figura 3: Relacéo entre a média de temperatura do ar e os pontos de medicgdes
méveis— Periodo de coleta. Horarios 9h 15h e 21 h. Transecto Leste-Oeste

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados apresentados demonstram a importancia das areas verdes na reducdo da
temperatura do ar, principalmente no horario do resfriamento noturno. Destaca-se que no
horéario das temperaturas minimas a presenca do bosque acarreta um resfriamento em seus
arredores, reduzindo nitidamente a temperatura do ar dos pontos proximos dos seus limites.
Em contrapartida, os pontos mais afastados e com cobertura impermeavel apresentaram
uma temperatura mais elevada no horério do resfriamento noturno. Verificou-se que a
extensdo do efeito de resfriamento de uma area verde também esta fortemente relacionada
com os materiais de cobertura e seu entorno imediato. Neste sentido, 0 posicionamento de
arvores de porte médio individuais ou em conjuntos ao longo de vias, estacionamento e
outras &reas impermeabilizadas favorece o conforto climético na escala do pedestre. Ou

seja, parques e bosques bem distribuidos ao longo da cidade sdo uma eficiente estratégia
de melhoria do ambiente térmico urbano.
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