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Influéncia ambiental de um fragmento arboéreo localizado numa area urbana
na qualidade de vida dos seus moradores

Environmental influence of an arboreal fragment located in an urban area on the thermal comfort
and quality of life of the residents
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Resumo

O aumento da urbanizacdo das cidades brasileiras, muitas vezes sem planejamento, tém provocado sérios danos ambientais e prejuizos a
saude dos seus moradores. As areas arborizadas apresentam inimeros efeitos benéficos no microclima — temperatura e umidade do ar, fatores
que contribuem na melhoria do conforto térmico e qualidade de vida 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 de um conjunto habitacional
denominado Braz Cavenaghi, municipio de Itapira-SP, com caracteristicas semelhantes de area, destacando-se pela diferenca da vegetacéo
arborea existente e como essa vegetacdo pode favorecer conforto térmico dos moradores. Os dados foram coletados em uma area bem
arborizada e em um local desprovido de vegetacdo. Os resultados mostraram que a arborizagdo urbana influencia os valores de temperatura e
umidade relativa do ar favorecendo a reducdo do calor gerado nesse ambiente, ampliacdo das taxas de evapotranspiragdo com aumento da
umidade do ar desempenhando assim, um importante papel na melhoria das condi¢gBes ambientais das cidades e qualidade de vida de seus
habitantes.

Descritores: Microclima; Planejamento de Cidades; Nascentes Naturais.

Abstract

The increase in urbanization in Brazilian cities, often without planning, has caused serious environmental damage and damage to the health
of its residents. The wooded areas have numerous beneficial effects in the microclimate - temperature and humidity of the air, factors that
contribute to the improvement of the thermal comfort and quality of life of the residents. The objective of this work was to conduct a
descriptive and quantitative study on the differences in temperature and relative humidity in two sites of a housing complex named Braz
Cavenaghi, Itapira-SP, with similar characteristics of area, tree vegetation and how this vegetation can favor thermal comfort of the residents.
The data were collected in a well-wooded area and in an area devoid of vegetation. The results showed that the urban afforestation influences
the values of temperature and relative humidity of the air favoring the reduction of the heat generated in this environment, increasing
evapotranspiration rates with increasing air humidity, thus playing an important role in improving the environmental conditions of cities and
quality of life of its inhabitants.

Descriptors: Microclimate; City Planning; Natural Springs.

Resumen

El aumento de la urbanizacion en las ciudades brasilefias, a menudo sin planificacion, ha causado graves dafios ambientales y dafios a la
salud de sus residentes. Las areas arboladas presentan innumerables efectos benéficos en el microclima - temperatura y humedad del aire,
factores que contribuyen en la mejora del confort térmico y calidad de vida de los municipios. El objetivo de este trabajo fue realizar un
estudio descriptivo y cuantitativo en cuanto a las diferencias de temperatura y humedad relativa del aire en dos locales de un conjunto
habitacional denominado Braz Cavenaghi, municipio de Itapira-SP, con caracteristicas similares de area, destacandose por la diferencia de la
region vegetacion arborea existente y como esa vegetacion puede favorecer el confort térmico de los habitantes. Los datos fueron
recolectados en un area bien arbolada y en un area desprovista de vegetacion. Los resultados mostraron que la arborizacién urbana influye en
los valores de temperatura y humedad relativa del aire favoreciendo la reduccion del calor generado en ese ambiente, la ampliacion de las
tasas de evapotranspiracion con aumento de la humedad del aire desempefiando asi un importante papel en la mejora de las condiciones
ambientales de las ciudades y calidad de vida de sus habitantes.

Descriptores: Microclima; Planificacion de Ciudades; Manantiales Naturales.

INTRODUCAO

Dentro de um periodo de tempo ndo muito
longo, 0 homem vem trocando o meio rural pelo
meio urbano’. O fenémeno da urbanizagdo nos
municipios brasileiros esti sendo crescente e global,
com aumento populacional, do espa¢o ocupado e 0
acréscimo das mais diversas atividades,
transformando drasticamente o ambiente natural em
um ambiente construido que vem sofrendo
significativa alteracdo climatica, com prejuizo para a
qualidade de vida dos residentes nos grandes centros
urbanos * e o desenvolvimento de muitas patologias
relacionadas as alteracdes climaticas.

Esse crescimento desordenado que inclui a
ampliagdo ou construgdo de vias, edificios,
residéncias e de parcelamentos de terra com o
aumento da cobertura pavimentada tem favorecido a
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remogdo de grande parte da vegetacdo existente
comprometendo também a fauna local®.

Essas alteracGes implicam diretamente nas
modificagdes climéticas das cidades, causadas pela
auséncia de espécimes arborea, sendo elas: maior
incidéncia de radiacdo solar direta, aumento da
temperatura do ar, reducdo da umidade, modificacdo
da direcdo dos ventos, aumento da emissdo de
radiacdo de onda longa e alteracdo dos ciclos de
precipitacdo®. Essas alteragbes causam desconforto
térmico a populagéo urbana, que, a fim de combater o
calor, aumenta 0s gastos energéticos com
climatizadores artificiais”.

No ambiente urbano, a arvore é considerada a
forma vegetal mais caracteristica, a qual, ao longo da
histdria, tem se incorporado uma estreita relacdo com
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a arquitetura dos centros urbanos. Estd muito bem
estabelecido na literatura que a arborizagdo urbana
contribui para obtencdo de um ambiente urbano
agradavel e tem influéncia decisiva na qualidade de
vida e na saide da populagdo®, sendo observados
menores indices de cancer de pele, diminuicdo das
particulas de poeira no ar, entre outros fatores®.

Neste sentido, o ambiente urbano deveria ser
um local onde a sensacdo de conforto da populacdo
fosse alcancada, no entanto, em muitos casos, esses
ambientes ndo oferecem condi¢bes em referéncia ao
conforto térmico, acustico, luminoso ou visual’.
Gomes e Amorim® definem conforto térmico como
um conjunto de condi¢cdes em que 0s mecanismos de
autorregulacdo fisioldgica sdo minimos ou na zona
delimitada por caracteristicas térmicas em que o
maior numero de pessoas manifeste se sentir bem.
Bartholomei® define como condigBes para este
quadro, fatores como temperatura ambiente, umidade
e velocidade do ar, niveis de iluminacdo e ruidos
entre outros, levando em consideracdo a
individualidade de cada pessoa.

Segundo Nicodemo e Primavesi*®, quando se
mantém a temperatura ambiental mais baixa, ha
maior possibilidade da umidade relativa do ar
permanecer em niveis adequados para a saude e
retratam a importancia da vegetacao para o bem-estar
do ser humano com a reducéo do estresse gerado pela
atividade intensa do dia a dia, reducdo da pressao
arterial, batimentos cardiacos e melhoria de outros
indicadores fisiol6gicos.

Por se tratar de uma area pavimentada, a
diminuigdo das éareas verdes na cidade é considerada
uma grande modificadora do clima gracas ao
aquecimento da camada de ar.” Além disso, toda a
atividade humana desenvolvida nesses centros
urbanos favorece mudangas profundas no clima,
alterando temperatura, umidade do ar e as
precipitacoes’.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho
foi quantificar a contribuigdo de uma area arborizada,
com base em seu conforto térmico, sobre a qualidade
de vida dos municipes, ou seja, atenua¢do da radiacdo
solar pela vegetacdo e as influéncias desta sobre a
temperatura e umidade do ar. Tais variaveis foram
analisadas em duas areas com caracteristicas
semelhantes, localizadas em um condominio
residencial denominado Braz Cavenaghi, municipio
de Itapira, estado de Sdo Paulo. Nessas areas destaca-
se a diferenca na vegetacdo arborea existente, de
modo a subsidiar a discussdo da importancia da
arborizacdo urbana e de areas verdes arborizadas no
conjunto das medidas mitigadoras do aumento da
temperatura e favorecimento do conforto térmico,
despertando a possibilidade de desenvolvimento de
projetos urbanos e arquiteténicos condizentes para
uma melhor qualidade de vida da populacéo urbana.
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MATERIAL E METODO

o Areas de estudo — temperatura e umidade do ar
Para andlise e comparacdo da influéncia da
arborizacdo urbana na qualidade de vida dos
moradores, dados sobre o microclima - temperatura e
umidade do ar foram obtidos por meio das medi¢des
nas duas éreas do condominio residencial
denominado Braz Cavenaghi do municipio de Itapira-
SP (ponto amarelo na Figura 1). As duas areas sdo
paralelas visando condicdes topograficas
semelhantes, distantes 100 metros da regido central.
Devido a proximidade, pode-se considerar que as
areas de estudo estdo sujeitas as influéncias
climéaticas similares diferenciando apenas pela
proporcionalidade de arvores existente em cada local.
A Area 1, desprovida de arborizagio, estritamente
residencial e comercial, solo impermeavel e com
fluxo de pessoas e veiculos (Figura 1-A). A Area 2,
local bem arborizado, com uma grande variedade de
espécies de médio e grande porte, bem distribuida,
apresenta grande parte de solo permeavel e pouca
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Figura 1: Areas localizadas no condominio residencial Braz
Cavenaghi, municipio de Itapira-SP onde foi realizada a coleta de
dados — temperatura e umidade do ar. A: Area 1 — desprovida de
unidades arboreas, solo impermeavel, estritamente residencial e
comercial; B: Area 2, bem arborizada, solo permeavel e pouca
intervengdo antropogénica.

Para a quantificacdo da temperatura e
umidade relativa do ar, foi utilizado Termo-Higro-
Anemometro digital (modelo Instrutherm Thar-185).
A coleta de dados ocorreu no més de dezembro/2018,
em um unico dia, a partir das 12:00h, com condigdes
sindticas de tempo atmosférico estavel, situacdo de
céu limpo, sem nuvens e sem presenca de rajadas de
vento (velocidade média de 0,4 km/h), o que poderia
interferir nos resultados dos dados coletados. O
sensor foi posicionado a uma altura de 2,00 metros
do solo para captura das variaveis.

A temperatura e umidade relativa do ar foram
registrados a cada 30 segundos durante cinco minutos
na parte central de cada area totalizando dez
medigdes com um tempo de deslocamento entre uma
area e outra de aproximadamente 2 minutos,
iniciando as medigdes na area 1 as 12:00 horas e area
2 -12:07 horas. Com os dados coletados foi realizada
a anélise da variancia (One Way Anova) com nivel de
significancia em 0,05.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Quanto aos parametros de temperatura e
umidade relativa do ar nas areas abrangidas por este
estudo, os resultados foram significativos e
demonstraram que a arborizagdo existente no
perimetro urbano influéncia de forma consideravel as
variaveis analisadas — temperatura e umidade relativa
do ar. A temperatura medida em graus Celsius (°C)
na érea 1, apresentou uma média de 33,8°C, enquanto
que na area 2, regido bem arborizada, a temperatura
apresentou uma media de 28,7°C, uma diferenca
entre areas de 5,1°C. Em referencia a umidade
relativa do ar, a area 1, apresentou média de 50,70%
e a area 2, média de 69,60%, diferenca entre areas de
18,90% demonstrando o beneficio microclimatico
proporcionado  por este fragmento florestal
encontrado na area urbana. Os valores relativos as
medicOGes de temperatura e umidade relativa do ar
podem ser visualizados no Quadro 1 e as variagdes
foram consideradas estatisticamente significativas.

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

Numero Tempeé-atl_lra (graus Umidade do ar (%)
de coleta elsius)

Area 1 Area 2 Area 1 Area 2

1 33,9 28,6 50,5 69,7

2 34,0 28,7 50,8 69,9

3 33,8 28,8 50,7 69,7

4 33.4 28,8 50,5 69,4

5 33,7 28,7 50,5 69,7

6 34,1 28,9 50,7 69,7

7 33,9 28,8 50,6 69,9

8 33,8 28,8 50,6 69,8

9 33,7 28,6 51,0 68,7

10 33,9 28,7 51,2 69,8
Média 33,8%* 28,7 50,7 69,6%*

Os valores foram comparados utilizando One Way Anova — Teste t Student ** p < 0,05

Para a temperatura do ar, foi observado que a
area 2 mais arborizada, manteve todas as aferi¢des
sempre abaixo em relagdo a area 1, desprovida de
vegetacdo (Figura 2). Esses dados corroboram com
Cruz e Lombardo™, onde as temperaturas maximas
sempre ficam mais baixas sob a vegetacdo e as
temperaturas minimas ficam mais elevadas em
relagdo aos locais com pouca ou nenhuma cobertura
vegetal. Um estudo realizado por Barreto et al.** no
municipio de Mogi Guagu-SP, onde foi realizado a
medicdo da temperatura e umidade do ar em uma
area arborizada e em outra desprovida de arborizacédo
foi observado menores temperaturas e maiores
umidades na é&rea arborizada favorecendo maior
conforto térmico e qualidade de vida da populagdo
residente.

A andlise dos dados obtidos demonstrou que
a arborizacdo wurbana com seu sombreamento
proporcionou  menor  temperatura  ambiente.
Fragmentos florestais urbanos, apesar de sofrerem
acdo antropica e de ndo terem possibilidade de
conexdo com outras matas, desempenham forte
funcdo social entre os moradores do local®
melhorando a qualidade de vida da populacéo e as
condicdes ambientais das cidades'. Temperaturas
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elevadas na area urbana sem vegetacdo favorecem a
criagcdo de um fendmeno denominado lIlhas de Calor
Urbano e Amorim™ afirma que essas ilhas de calor
podem favorecer problemas relacionados ao calor,
como o estresse térmico e doencas relacionadas a
qualidade do ar.
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Figura 2: Variagbes de temperaturas de acordo com a
arborizagio presente em cada area. Area 1 — pouca arborizagio;
4rea 2 bem arborizada. (Area 1 # 4rea 2 - p<0.05). (One Way
Anova — Teste t Student)

As superficies vegetadas contribuem para
amenizar as condicGes climaticas, enquanto &reas
densamente construidas favorecem a retencdo do
calor devido a grande concentragdo de construcgdes e
materiais urbanos'®. Assim, os dados observados com
a temperatura do ar deste estudo corroboram com o
estudo de Goncalves et al.” onde areas que
apresentam arvores favoreceram uma temperatura
inferior a locais desprovidas de arborizagdo. Gomes e
Amorim® analisaram a funcdo da arborizacdo no
conforto térmico das pragas publicas do municipio de
Presidente Prudente, SP e verificaram que a
vegetacdo  atua como  regulador  térmico
proporcionando menores valores de temperatura
induzindo melhores condi¢cbes de conforto a
populacdo que utiliza esses espacos. A ocorréncia de
valores elevados de temperaturas nos municipios
durante o verdo, impulsiona a populacdo 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®’.

Paradoxalmente aos valores de temperatura,
os resultados referentes a umidade relativa do ar na
area 2 - arborizada, manteve todas as aferi¢des
sempre acima em relacdo a é&rea 1, (Figura 3),
indicando que a arborizagdo através da
evapotranspiracdo favorecem uma maior umidade do
ar. Holbrook *® relata que as folhas evaporam cerca
de 97% de agua por meio da transpiracdo o que
contribui para diminuicdo da carga de calor na planta
e, consequentemente, reduz a temperatura do
ambiente através desse eficiente mecanismo
desempenhado pelos vegetais. Essa acdo leva a
diferencas microclimaticas e proporciona
temperaturas mais amenas, demonstrando o efeito das
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arvores na melhoria da qualidade de vida dos
moradores em ambientes urbanos.! Esses dados
corroboram com o estudo de Oke et al.*®, que a partir
de medic¢des na regido central da Cidade do México,
demonstraram que &rea profundamente alterada e
densamente ocupada, aumentam a temperatura e
reduzem a umidade do ar, o que influencia de forma
consideravél na sensacao térmica de seus moradores
e consequentemente na qualidade de vida.
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Figura 4: Variacbes da umidade relativa do ar de acordo com a
arborizacéo presente em cada area. Area 1 — pouca arborizago;
4rea 2 bem arborizada. (Area 1 # drea 2 - p<0.05). (One Way
Anova — Teste t Student)

Martelli e Santos Jr.° verificaram a
temperatura € umidade do ar em trés areas do
municipio de Itapira-SP, - area 1, composta por
arvores isoladas; area 2 desprovida de arborizacéo 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 vegetagao favorece
um microclima agradavel.

Specian et. al.*!, 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 os dois
ambientes analisados corroborando com os dados
deste estudo. Freitas et al. , referem em seu trabalho
gue as areas que apresentaram as maiores médias de
temperatura e as menores taxas de umidade relativa
do ar estavam localizados em locais com intensa area
construida reforcando a funcéo da arborizacdo urbana
na manutencéo do microclima local nesses locais.

Barreto et al.'’ relatam em seu estudo o
processo  autotrofico  denominado  fotossintese
realizada pelos vegetais, realizando o sequestro de
dioxido de carbono (CO2) e a liberagdo de oxigénio
(02), e 81,70% de sua amostra composta por
estudantes de Educacdo Fisica relataram que esse
processo bioquimico realizado pelas unidades
arboreas favorece a melhora da oxigenagdo tecidual
na pratica esportiva. Os autores ainda descrevem que
97% dessa amostra relataram que a qualidade de vida
da populagdo estd diretamente proporcional a
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quantidade de &rvores existente em um municipio,
sendo reforgado o ambiente agradavel proporcionado
por essa vegetacao, 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 relagcdo a longevidade,
doencas cardiovasculares, obesidade, salde mental,
qualidade do sono, recuperacdo de doencas e
desfechos de natalidade.”

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

Por fim, Pereira et al.?® retratam em seu
estudo acdes de educagdo ambiental no municipio de
Mogi Guagu-SP visando o aumento da arborizacdo
urbana, definindo que esta ferramenta junto ao tema
arborizacdo urbana com alunos e professores das
escolas municipais e outros seguimentos da
sociedade em geral favorecem a formacdo 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.

CONCLUSAO

Os resultados demostraram que a arborizacéao
existente na area urbana do municipio de Itapira-SP
influencia de forma benéfica a temperatura e umidade
relativa do ar favorecendo um microclima agradavel
melhorando a qualidade de vida da populacdo
residente nos centros urbanos. Desta forma, a
vegetacdo arborea encontrada nas cidades tem papel
preponderante no conforto ambiental.

Este estudo evidencia que as areas verdes no
meio urbano e seu uso pela populacdo favorecem um
desfecho positivo na salde de forma geral com
reducdo de quadros estressores, aumento da coeséo
social e maior interacdo entre aas pessoas, aumento
de préticas esportivas, além dos servigos ambientais
prestados por essa vegetacao.

Os resultados encontrados ressaltam a
importancia da conservacdo e manutengdo dos
fragmentos de floresta em &rea urbana, assim como, a
arborizacdo encontrada nos passeios publicos, pois
proporcionam melhores condi¢bes de conforto
térmico, contribuindo para a melhoria da qualidade
de vida.
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