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Resumo - A area em estudo corresponde a cidade de Vitéria, capital do Espirito Santo, localizada entre as
coordenadas 20°19' de Latitude Sul e 4020' de Longitude Oeste. O objetivo foi verificar as diferencas
térmicas existentes entre areas arborizadas e nado arborizadas, ao longo do dia, analisando a influéncia da
vegetacdo na amenizagdo microclimatica. Para a andlise do comportamento da temperatura do ar foram
coletados dados da variavel em areas arborizadas e nado arborizadas de trés locais distribuidos pela cidade de
Vitéria, sendo eles: o Parque Moscoso (Centro), Praca Philogomiro Lannes (Jardim da Penha) e campus da
UFES (Goiabeiras). De acordo com os resultados obtidos, comprovou-se que a vegetacdo urbana funciona
como atenuante, pois as menores temperaturas foram registradas nas areas arborizadas, nos trés locais
avaliados. Além disso, foi detectado que o acumulo de calor pelas superficies impermeaveis durante o dia,
torna mais lento o resfriamento do ar no periodo noturno, sendo esta situacao evidenciada nas areas nao

arborizadas.
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Introducéo

A urbanizacdo desordenada das cidades
brasileiras, ocorrida principalmente ap6s a década
de 70, vem alterando significativamente o meio
ambiente, o que tem levado as condigbes extremas
a pressado da populagéo sobre os recursos naturais
(MOURA-FUJIMOTO, 2000).

Diante deste cenario, Castro (1999) ressalta que
o conforto humano vem sendo ameacado pelas
alteracdes climéticas decorrentes das mudancas
das caracteristicas térmicas da superficie, da
impermeabilizacdo do solo, auséncia de vegetacéo
e verticalizacdo, gerando modelos urbanos com
baixa qualidade ambiental.

Sem duavida, essas alteragbes sao fortemente
verificadas no campo térmico da cidade, sobretudo
nas areas que se afastam completamente da
paisagem natural, marcadas principalmente pela
presenca de elementos artificiais como areas
pavimentadas, asfaltos, concreto, etc.

A vegetacao €, pois, um importante componente
regulador da temperatura urbana, pois absorve com
muito mais facilidade a radiacdo solar que é
utiizada nos seus processos  hiolégicos:
fotossintese e transpiracdo. Assim as areas mais
arborizadas das cidades, tendem a apresentar
temperaturas mais amenas.

Conforme Paula (2004) a vegetagdo € um meio
natural que deve ser explorado para controlar os
efeitos nocivos da radiagdo e aumentar o conforto
humano dentro dos centros urbanos.

O exemplo mais evidente de mudanca climatica
provocada pela urbanizacdo é o fendbmeno da ilha
de calor urbana (SANTOS, 2010). Tem sido um dos
temas mais abordados nos ultimos anos, devido sua
ocorréncia em praticamente todas as cidades do
mundo, e por ser o fator de maior desconforto a
populacéo.

Este fendmeno é representado pelo aumento da
temperatura do ar nos centros urbanos em relacdo
as suas areas adjacentes, devido as alteracdes das
superficies que compfem os diferentes recintos.
Quanto mais natural o ambiente, maior o conforto
térmico, de forma contraria, quanto mais artificial,
maior o acumulo de calor e o desconforto térmico.

Dentro desse contexto, objetivou-se com a
pesquisa verificar as diferencas térmicas existentes
entre areas arborizadas e ndo arborizadas, ao longo
do dia, possibilitando analisar a influéncia da
vegetacao na amenizagdo microclimatica, na cidade
de Vitdria, ES.

Material e métodos

O estudo foi realizado na cidade de Vitoria,
capital do Estado do Espirito Santo, localizada entre
as coordenadas 20°19' de Latitude Sul e 4020' de
Longitude Oeste. Vitéria € o centro de uma area
geografica de grande nivel de urbanizagao
denominada Regido Metropolitana da Grande
Vitéria, compreendida por mais seis municipios -
Cariacica, Funddo, Guarapari, Serra, Viana e Vila
Velha (Figura 1).
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Figura 1- Localizacdo geografica da cidade de

Vitéria - Espirito Santo.

O clima é o tropical Umido, com temperatura
média anual em torno de 24°C, com ocorréncia de
precipitagfes pluviométricas, principalmente nos
meses de outubro a janeiro. Chove em média na
cidade, 350 mm de chuva a menos do que no
Espirito Santo.

Adotou-se a metodologia proposta por Shashua-
Bar e Hoffman (2000), na qual a analise do efeito
resfriador da vegetacdo urbana no microclima, foi
obtida por meio de pontos de referéncia
(comparacao). Em um mesmo local foram coletados
valores de temperatura do ar, numa area com
vegetacdo, enquanto seu ponto de referéncia era
exposto a radiacdo solar. As distancias entre os
pontos foram, de no maximo, 50 metros.

Utilizou-se para a realizacdo deste estudo, uma
mini estacdo meteorologica portati da marca
Nielsen-Kellerman, modelo KESTREL 4000.

As leituras da temperatura do ar foram
realizadas as 09h, 13h e 18h, em condicfes de céu
aberto e ar calmo, tomados nos dias 11, 12 e 13 de
Fevereiro de 2011, periodo de maior desconforto
térmico a populacéo.

Em cada horario foram registradas trés medicées
consecutivas, a cada mudanca no valor de
temperatura fornecido pelo aparelho, e na
sequencia foi feito o calculo da média para as trés
medidas.

As coletas entre os pontos com vegetagdo e
seus pontos de referéncia demoraram de um a dois
minutos para se concretizarem, haja vista o
deslocamento de um para o outro.

Os dados foram trabalhados estatisticamente a
partir do delineamento inteiramente ao acaso (DIC),
com trés repeticbes por tratamento, sendo a area
arborizada e néo arborizada os dois tratamentos
avaliados. As médias dos tratamentos foram
posteriormente comparadas mediante Teste de
Tukey. Para a analise utilizou-se o Teste “t" de
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Student e o nivel de significAncia de 5% de
probabilidade.

Ao todo foram determinados trés locais de
coletas, distribuidos pela cidade de Vitoria, e com
diferentes condi¢cdes ambientais. Desta forma, seis
leituras foram realizadas, sendo duas em cada
ambiente.

A determinagdo dos sitios se deu a partir das
diferencas de uso e ocupacédo da terra, detectadas
pelas imagens de satélite do ano de 2010, obtidas
pelo software Google Earth.

Os trés locais definidos estdo caracterizados
abaixo:

a) Parque Moscoso - localizado no Centro de
Vitéria € o mais antigo Parque da cidade. Possui
vegetacdo bem abundante, que é essencialmente
composta por espécies nativas de Mata Atlantica. E
caracterizado como um local tranquilo, de lazer em
meio a correria do centro da metropole
(PREFEITURA DE VITORIA, 2011). No interior do
Parque foram coletados dados de temperatura, em
area com vegetagdo e sombreamento, engquanto o
ponto de comparacdo foi determinado fora do
Parque, na calgcada do outro lado da rua, distantes a
aproximadamente 50 metros um do outro.

b) Praca Philogomiro Lannes - localizada no
bairro Jardim da Penha, esta praca, de forma
circular, caracteriza-se por possuir  pouca
arborizacdo, bem dispersa, sendo insuficiente para
0 seu sombreamento; grande extensdo de area
construida e pavimentada; trafego intenso de
veiculos ao redor, e o entorno caracterizado pela
existéncia de muitos prédios. Foram coletados
dados num ponto sob as arvores que ofereciam
sombreamento, enquanto seu ponto de comparagao
se deu na borda da praca, préximo a via, sem
nenhuma arvore presente, a uma distancia de
aproximadamente 20 metros, um ponto do outro.

c) Campus da UFES/Goiabeiras - o0 campus da
UFES possui grandes extensbes de fragmentos
florestais, pois é cercado por uma &area de
manguezal mantida sob protecdo ambiental. Possui
extensa area pavimentada e areas construidas,
ainda assim, é um dos poucos locais da cidade a
apresentar um percentual de cobertura vegetal
relativamente elevado em relagéo a area construida.
O fragmento estudado localiza-se préximo ao
Centro de Ciéncias Juridicas e Econdmicas da
UFES. Foram coletados dados a uma distancia de
aproximadamente 20 m para o interior do
fragmento. J& o ponto de comparagéo, foi definido a
aproximadamente 50 m de distancia da borda do
fragmento (na tentativa de evitar influéncia deste
nos resultados), em via pavimentada, com poucas
arvores proximas que nao interceptaram a radiacao
solar.
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Resultados

Nas Figuras 2, 3 e 4, encontram-se
representadas graficamente, as variacdes ao longo
do dia, da temperatura do ar, no Parque Moscoso,
na Praca Philogomiro Lannes e no campus da
UFES, respectivamente.

As médias seguidas da mesma letra, nédo
diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade.
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Figura 2 - Variacdes da temperatura do ar ao longo
do dia, no Parque Moscoso, Vitéria-ES.
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Figura 3 - Variacdes da temperatura do ar ao longo
do dia, na Praca Philogomiro Lannes, Vitéria-ES.
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Figura 4 - Variacdes da temperatura do ar ao longo
do dia, no campus da UFES, Vitéria-ES.

Discussao

Avaliando os resultados apresentados dos
Testes de Tukey nas Figuras 2, 3 e 4, observa-se
gue nos trés locais houve diferenca significativa
entre as areas arborizadas e ndo arborizadas, em
todos os horérios avaliados.

Nas éareas arborizadas do Parque e da Praca
(Figuras 2 e 3), a temperatura se elevou em quase
1°C do horério da manha as 13 horas. Entretanto,
ao longo da tarde, até as 18 horas, ocorreu a
diminuicao da variavel climatica, aproximando-se ao
valor marcado as 9 horas da manha. Isso acontece
devido a maior intensidade de radiacdo solar na
parte da tarde, reduzindo-se ao anoitecer.

O acumulo de energia durante o dia torna mais
lento o resfriamento do ar atmosférico no periodo
noturno, quando ocorre a dissipacdo do calor. Esta
situacao é facilmente percebida ao se comparar as
areas arborizadas daquelas sem arborizacdo, em
ambos os locais analisados, no horario das 18
horas. E importante reiterar que as distancias entre
0s pontos avaliados foram, de no maximo, 50 m e
mesmo assim a variagdo chegou a até 1,4° C no
Parque Moscoso e 1,2°C na Praca do bairro Jardim
da Penha.

Isso ocorre pois as estruturas urbanas sé&o
formadas por materiais artificiais, com alto poder de
reter calor em suas superficies e baixo poder
reflector, provocando o acumulo de energia.

Representando o periodo vespertino, no horario
das 13h, tanto no Parque Moscoso, como na Praca
Philogomiro Lannes, foram mensurados os maiores
valores de temperatura do ar. Neste momento do
dia, a diferenca entre areas arborizadas e nao-
arborizadas chegou a 3,1°C e 2,9°C, no Parque e
na Praca, respectivamente.

Resultado semelhante foi encontrado por
Barbosa (2005) que, estudando os efeitos das areas
verdes na qualidade térmica de ambientes urbanos
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de Macei6 (AL), encontrou diferenca de 3,2° C na
temperatura do ar, entre pontos arborizados e nao-
arborizados, no periodo vespertino. Segundo o
autor, a influéncia da vegetacdo nas condi¢cBes
térmicas dos ambientes urbanos é provida
essencialmente pelo fator sombreamento das
superficies que a arborizacdo propicia, o autor
recomenda que os planejadores passem a “pensar
a cidade” no escopo dos aspectos climaticos, de
forma que atributos do clima urbano sejam
traduzidos em critérios do planejamento.

No campus da UFES (Figura 3) as temperaturas
do ar apresentaram-se sempre menores em relagéo
ao Parque Moscoso e a Praca Philogomiro Lannes,
principalmente no local arborizado, constituido por
um extenso fragmento florestal.

Esta situacdo foi motivada pelo fragmento
possuir uma vegetacdo heterogénea, com espécies
arboreas de copa rala e copa densa, formando
macigos vegetais fechados, mas que ndo chegam a
impedir o movimento do fluxo de ar no interior dos
fragmentos, proporcionando  ambientes com
temperaturas do ar mais amenas. Além disso,
apresentam solos permeaveis, cobertos por camada
de serapilheira, diminuindo o aciimulo de calor.

Verificou-se que, ao longo do dia, na UFES, a
diferenca média foi de 2,7° C entre areas
arborizadas e nédo-arborizadas. Mascard (1996)
citado por Antunes (2003) descreve que, sob
agrupamento arbéreo, a temperatura do ar € de 3°a
4° C menor que nas areas expostas a radiagao
solar. A diferenca se acentua com a reducdo do
deslocamento do ar entre as areas ensolaradas e
sombreadas e com o0 aumento do porte da
vegetacdo. As varias camadas da copa ampliam a
absorcdo da radiacdo solar e a estratificacdo da
temperatura do ar sob a vegetacao.

De modo geral, nos trés locais de estudo, as
areas ndo arborizadas, apresentaram valores das
temperaturas sempre maiores, em relacdo a
arborizacdo. Neste sentido, Moreno (2006)
argumenta que a vegetacdo, sobretudo de porte
arboreo, tende a uma maior influéncia no
microclima,  proporcionando uma  sensacgéo
confortavel, pois, ao “filtrarem” a radiacdo solar,
proporcionando  sombreamento, reduzem a
guantidade de energia absorvida pelos materiais
artificiais da malha urbana.

Dentre os trés, o campus da UFES foi o local
mais afastado das atividades urbanas, estando o
Parque Moscoso e a Praca Philogomiro Lannes,
mais propensos ao surgimento das ilhas de calor,
provenientes da pouca vegetacdo e intensa
impermeabilizacéo.

Conclusao
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A partir das variacbes da temperatura do ar,
obtidas ao longo do dia, constatou-se mudancas
climaticas associadas diretamente a auséncia
(desconforto térmico), ou presenga de vegetacéo
(amenizacdo microclimatica) que constitui o
ambiente urbano de Vitoria.

A vegetacdo urbana funciona como atenuante,
pois as menores temperaturas foram registradas
nas areas arborizadas, sobretudo no fragmento do
campus da UFES/Goiabeiras, uma vez que o0s
macicos  vegetais  proporcionam  significativa
influéncia pelo intenso sombreamento exercido.

E importante, portanto, considerar a interacdo
entre a vegetacdo e o meio urbano, sobretudo nas
areas de lazer, como parques e pragas, a fim de
proporcionar bem-estar a populagao, maior conforto
e melhor qualidade de vida, associada a qualidade
ambiental da cidade de Vitoria.
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