Scientific Journal ANAP
ISSN 2965-0364, v. 01, n. 03, 2023
Edicdo Especial - Proceedings of the | Latin American Symposium on City, Architecture and Sustainability

Arborizacao como estratégia de promog¢ao da saude nas ciclovias de um
municipio com condig¢des climaticas desfavoraveis ao transporte ativo

Afforestation as a health promotion strategy on bicycle paths in a city with unfavorable
weather conditions for active transport

Arborizacion como estrategia de promocion de la salud en ciclovias de una ciudad con
condiciones climdticas desfavorables para el transporte activo

Marla Simone Bueno Ribeiro
Mestre em Promogdo da Saude, PPGPS, Universidade Cesumar, Brasil
marlaribeiroarquiteta@gmail.com

Barbara Peixoto de Araujo
Mestranda em Tecnologias Limpas, PPGTL, Universidade Cesumar, Brasil
barbarap_peixoto@hotmail.com

Rute Grossi-Milani

Professora Doutora, PPGPS e PPGTL, Universidade Cesumar, Brasil

Bolsista do Programa Produtividade em Pesquisa do ICETI Instituto Cesumar de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo.
rute.milani@unicesumar.edu.br

266



Scientific Journal ANAP

ISSN 2965-0364, v. 01, n. 03, 2023
Edicdo Especial - Proceedings of the | Latin American Symposium on City, Architecture and Sustainability

RESUMO

Melhorar as condigBes e o incentivo a mobilidade ativa tornou-se uma necessidade nos parametros atuais de
urbanizagdo no Brasil. O uso do transporte ativo, através da bicicleta, confere caracteristica sustentavel ao ambiente
urbano integrando melhorias ambientais, sociais e econémicas. O presente estudo tem como objetivo analisar a
influéncia da arborizagdo sobre a condigdo de conforto nas estruturas cicloviarias em um municipio brasileiro em
regido de clima com condigGes extremas: altas temperaturas e umidades desfavoraveis ao transporte ativo. Foram
coletados dados de temperatura e umidade relativa com o uso de um termo-higrometro HTR-157 em 7 estruturas
urbanas cicloviarias do municipio de Sinop, Estado do Mato Grosso, Brasil, nos meses de margo a julho de 2020. Os
dados de temperatura e umidade foram utilizados para a determinag3o do indice de Temperatura e Umidade (ITU).
A andlise através de dendograma, realizada pelo método do agrupamento hierarquico, para as ciclovias arborizadas
e ndo arborizadas, evidenciou que a ciclovia 7, Unica com a presenca da arborizagdo continua e contigua dos dois
lados da pista, apresentou comportamento distinto de todas as outras, com indicadores de temperatura e umidade
relativa mais favoraveis, para todo o periodo analisado (seco e chuvoso). Conclui-se que a arborizagdo constitui
importante estratégia de promogdo da satide no ambiente urbano, proporcionando melhores condi¢Ges de conforto
térmico e qualidade ambiental, principalmente quando verificados valores baixos de umidade relativa do ar,
amparando positivamente aspectos relacionados a arborizagdo como estética, seguranga e microclima.

PALAVRAS-CHAVE: Mobilidade ativa. Conforto térmico. Espacgos verdes urbanos. Qualidade de vida. Sustentabilidade
ambiental.

ABSTRACT

Improving conditions and incentives for active mobility has become a necessity in the current parameters of
urbanization in Brazil. The use of active transport, through cycling, provides a sustainable characteristic to the urban
environment, integrating environmental, social, and economic improvements. This study aims to analyze the influence
of tree canopy cover on the comfort conditions in cycling structures in a Brazilian municipality located in a region with
extreme climate conditions: high temperatures and unfavorable humidity levels for active transport. Data on
temperature and relative humidity were collected using an HTR-157 thermo-hygrometer in seven urban cycling
structures in the municipality of Sinop, Mato Grosso State, Brazil, from March to July 2020. The temperature and
humidity data were used to determine the Temperature and Humidity Index (THI). The analysis through dendrogram,
performed by the hierarchical clustering method, for the tree-lined and non-tree-lined cycle paths, showed that cycle
path 7, which was the only one with continuous and contiguous tree canopy cover on both sides of the track, presented
a distinct behavior from all others, with more favorable temperature and relative humidity indicators, for the entire
analyzed period (dry and rainy). It is concluded that tree canopy cover is an important strategy for promoting health
in the urban environment, providing better thermal comfort conditions and environmental quality, especially when
low relative humidity values are observed, positively supporting aspects related to tree canopy cover, such as
aesthetics, safety, and microclimate.

KEYWORDS: Active mobility. Thermal comfort. Urban green spaces. Quality of life. Environmental sustainability.

RESUMEN

Mejorar las condiciones y el incentivo a la movilidad activa se ha convertido en una necesidad en los pardmetros
actuales de urbanizacion en Brasil. El uso del transporte activo, a través de la bicicleta, confiere una caracteristica
sostenible al ambiente urbano integrando mejoras ambientales, sociales y econdmicas. El presente estudio tiene como
objetivo analizar la influencia de la arborizacion sobre la condicion de confort en las estructuras ciclovias en un
municipio brasilefio en una region de clima con condiciones extremas: altas temperaturas y humedades desfavorables
al transporte activo. Se recopilaron datos de temperatura y humedad relativa con el uso de un termohigrometro HTR-
157 en 7 estructuras urbanas ciclovias del municipio de Sinop, Estado de Mato Grosso, Brasil, en los meses de marzo
a julio de 2020. Los datos de temperatura y humedad se utilizaron para la determinacién del indice de Temperatura y
Humedad (ITU). El andlisis a través de dendograma, realizado por el método de agrupamiento jerdrquico, para las
ciclovias arborizadas y no arborizadas, evidencio que la ciclovia 7, tnica con la presencia de la arborizacion continua
y contigua de ambos lados de la pista, presenté un comportamiento distinto de todas las demds, con indicadores de
temperatura y humedad relativa mds favorables, para todo el periodo analizado (seco y lluvioso). Se concluye que la
arborizacion constituye una importante estrategia de promocion de la salud en el ambiente urbano, proporcionando
mejores condiciones de confort térmico y calidad ambiental, principalmente cuando se verifican valores bajos de
humedad relativa del aire, amparando positivamente aspectos relacionados con la arborizacion como estética,
seguridad y microclima.

PALABRAS CLAVE: Movilidad activa. Confort térmico. Espacios verdes urbanos. Calidad de vida. Sostenibilidad
ambiental.
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1 INTRODUCAO

A mobilidade urbana é um componente béasico da qualidade de vida da populacdo e
vem sendo um dos grandes desafios as estruturas urbanisticas nas cidades, em grande parte
pelo aumento no uso de veiculos automotores. Os impactos desse comportamento vao além da
mobilidade urbana, recaem sobre o meio ambiente com o aumento da poluicdo atmosférica,
bem como sobre a saude fisica e mental, com o aumento das doencas respiratérias, da
obesidade, do sedentarismo e estresse (NETTO; RAMOS, 2017).

Nas ultimas décadas o problema do crescimento urbano tornou-se alvo de diversos
estudos (SILVA et al., 2019; CASTRO; KANASHIRO, 2015; CAPALONGO et al., 2020; VALE, 2016;
SOUSA; PENHA-SANCHES, 2019; NETTO; RAMOS, 2017; SIQUEIRA-GAY et al., 2017; XIMENES et
al.,, 2020; FIALHO; DE ALVAREZ, 2017), com enfoque no planejamento urbano, mobilidade
urbana, promog¢do da saude e arborizacdo urbana. Tais estudos contribuem para o
desenvolvimento de iniciativas que melhorem o bem-estar do cidadao, propondo a integracao
mais harmdnica dos espacos publicos com as demandas individuais.

Como alternativa aos problemas de mobilidade, o uso da bicicleta e a implantagdo de
ciclovias ganharam forga no planejamento urbanistico. O uso desta modalidade ativa de
transporte confere caracteristica mais sustentavel ao ambiente urbano, integrando melhorias
do ponto de vista ambiental, social e até econ6mico. S3o notdrios os beneficios do uso da
bicicleta na saude, bem como na reducao do custo de vida, pela baixa manutencdo do modal
(VALE, 2016; MENESES; SALES, 2018).

A decisdo de utilizar a bicicleta como meio de transporte nas cidades passa por uma
série de questdes, com destaque para a infraestrutura disponivel. Aspectos como seguranga,
rotas diretas e conforto sdo fundamentais para que os potenciais usudrios deste modal efetivem
0 seu uso, contribuindo para a reducdo dos veiculos automotores nas ruas (BARBERAN et al.,
2017; VANSTEENKISTE et al., 2017; MENESES; SALES, 2018; FRATER; KINGHAM, 2020). Quanto
ao conforto, principalmente quando se considera a caracteristica de clima tropical que
predomina no Brasil, o calor e as altas temperaturas desfavorecem o uso das bicicletas para
atividades cotidianas. Estratégias que melhorem tais caracteristicas devem ser levadas em
consideracdo durante os projetos de implantacdo de estruturas cicloviarias (MENESES; SALES,
2018; FRATER; KINGHAM, 2020).

Uma das estratégias, amplamente difundidas para a melhoria do microclima urbano,
é a arborizacdo, que tem papel fundamental nas estruturas cicloviarias. Areas mais arborizadas
sdo influenciadas pelo processo de evapotranspiracdo, permitindo a absor¢do de calor e a
liberacdo de dgua na atmosfera (RAMOS et al., 2019). As arvores participam como agente de
sombreamento das superficies, prevenindo a incidéncia solar direta, tornando o deslocamento
através da bicicleta mais agradavel (SIQUEIRA-GAY; DIBO; GIANNOTTI, 2017; XIAO et al., 2018).

Com base no exposto, o presente estudo busca analisar a influéncia da arborizagdo
sobre a condi¢cdo de conforto nas estruturas ciclovidrias em regido de clima com condigGes
extremas: altas temperaturas e umidade desfavoravel ao transporte ativo.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Arborizagdo como recurso ao microclima e a mobilidade ativa
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Muito tem sido estudado sobre as modificagGes sofridas no microclima das cidades em
funcdo da expansao urbana acelerada, como a formagao de ilhas de calor, o que coloca em
evidéncia a necessidade de planejamento urbano e maior cuidado com o meio ambiente
(CANDIDO et al., 2020; RAMOS et al., 2019; ALVES, 2017; ALMEIDA; NUNES, 2018; XIAO et al.,
2018).

A utilizacdo de ambientes verdes nos espacos das cidades, sejam eles através da
arborizacdo das ruas ou dos espacos urbanos verdes, representa uma estratégia eficaz. A
utilizacdo de vegetacdo (entenda-se arvores) nas cidades permite mais sombreamento,
contribuindo com caracteristicas que potencializam a existéncia de novos microclimas, a
reducdo da velocidade do vento, maior protecdo solar, tanto para o transeunte, como para as
edificagbes. Ainda, contribui com a evapotranspiracao, a reducdo da temperatura e a retencao
da umidade no solo e no ar, proporcionando melhores condi¢des de salde para o individuo e
para o ambiente urbano, além de uma cidade mais bonita e acolhedora (ALMEIDA; NUNES,
2018; MARTINI et al., 2018; GONCALVES; MENEGUETTI. 2015; MENESES; SALES, 2018). Mesmo
diante das evidéncias, observa-se que ainda existem problemas relacionados a gestdo da
paisagem urbana e sua consequente falta de planejamento e controle, promovendo a
interferéncia na distribuicdo e preservacdao das dreas verdes, prejudicando a qualidade dos
espacos na cidade (KUHNEN et al., 2018; ALMEIDA; NUNES, 2018; GONCALVES; MENEGUETTI,
2015).

O repovoamento da cobertura vegetal, através de ambientes mais arborizados, torna-
se importante estratégia para o planejamento urbano, viabilizando melhores condicOes
ambientais e de salude para a populacdo. O verde urbano contribui com a sustentabilidade da
vida humana, é um indicativo de qualidade estética e permite a existéncia da biodiversidade em
ecossistemas urbanos (GONCALVES; MENEGUETTI, 2015; XIAO et al., 2018).

Sendo assim, oportuniza-se a arborizacdo das ciclovias como uma forma de contribuir
com o repovoamento vegetal nas cidades, incentivando o transporte ativo e promovendo a
saude do usudrio desse modal, seja pelo estimulo ao uso da bicicleta, como também com a
possibilidade de se respirar um ar mais purificado com a preseng¢a do elemento arbdreo. O
desenvolvimento de espagos mais arborizados torna-se importante para a sustentabilidade
ambiental, sendo possivel proporcionar mais qualidade de vida para a populacdo (ALMEIDA;
NUNES, 2018; MENESES; SALES, 2018).

1.3 Incentivo ao uso da mobilidade ativa

A necessidade na redugdo dos poluentes atmosféricos, derivados do transporte
individual motorizado, e o incentivo aos modais que viabilizam o deslocamento mais sustentavel
permitem maior abertura ao uso do transporte ativo através da bicicleta, fomentando condi¢Ges
mais econémicas e saudaveis de movimentagdo pelo ambiente urbano (MENESES; SALES, 2018).

Ressalta-se que a escolha pelo modal ndo esta aliada apenas ao trajeto, mas também
a fatores relacionados ao esforgo fisico necessario para a atividade de pedalar, a interagdo com
outros modais e a qualidade do ambiente (SEGADILHA; PENHA-SANCHES, 2014). Portanto, criar
situacBes que favorecam o uso do transporte ativo é contribuir com uma escolha mais saudavel
para o individuo e ambiente (XIAO et al., 2018).

Em um momento em que a mudanga climdtica, o aquecimento global e a devastagdo
do meio ambiente encontram-se no ponto nevralgico da discussdo ambiental, observa-se a
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importancia da retomada dos padrdées protecionistas para espagos mais arborizados,
contribuindo com o uso mais democrdatico do meio urbano e favorecendo o transporte ativo
sobre o motorizado, proporcionando melhorias na qualidade do ambiente urbano (GOUVEIA;
KANAI, 2020; BARBIERO, 2020).

Sendo assim, torna-se oportuno ressaltar que a cidade deve proporcionar conforto e
atrair pessoas para o convivio nos espacos publicos, fornecendo experiéncias estéticas e
causando impressdes sensoriais agradaveis, pois a cidade deve ser planejada para as pessoas,
nao para os carros (GEHL, 2017).

1.4 Possiblidade de restauro ambiental na cidade de Sinop

Sinop é uma cidade localizada na regido norte do estado do Mato Grosso, com a
estimativa para 2019 de 142.996 mil habitantes, segundo o IBGE (2020), é considerada a
principal cidade do norte do estado. Apresenta um tracado urbanistico regular, com topografia
plana na maior parte da cidade. Com o crescimento populacional adverso e a consequente
expansdo desordenada da cidade, surgiram trajetos mais longos, com muitos cruzamentos
(SANCHES, 2015; SANCHES et al., 2020; CANDIDO et al., 2020).

Estudos mostram que a relagdo entre o clima quente e o desmatamento ocorrido nos
ultimos anos, devido ao processo de crescimento da cidade e urbanizagdo do campo, gerou
alteracdes no clima local e regional, efetivando consequéncias diretas e indiretas para a
populagdo dessas areas (CANDIDO et al., 2020; XIMENES et al., 2020).

Nos ultimos anos, a cidade passou por alteraces na composi¢cdo paisagistica em
algumas regides, contribuindo com a manutengdo de dreas verdes e redugdo do trafego de
veiculos, diminuindo os efeitos negativos da mudanga climdtica nessas regioes (SANCHES et al.,
2018). Por outro lado, a substituicdo da vegetacdo nativa por areas impermeadveis, seja em
decorréncia da implantagdo de assentamentos urbanos ou agropecudria, a supressdo da
vegetacdo arbdrea no tracado da BR-163 que corta a cidade e aimplantacdo de estacionamentos
em outras regides do tragado urbano, impactaram a altera¢do do sistema de ventos, chuvas,
exposicdo solar e acuimulo de calor nas superficies (SANCHES et al., 2018; MENESES; SALES,
2018; CANDIDO et al., 2020). Perante o exposto, as areas verdes e arborizadas sdo apontadas
como recurso para o bem-estar, conforto e prote¢ao do individuo na rotina com o meio urbano
e representam alternativa na manutengdo do microclima, podendo contribuir com a
apropriacdo do cidaddo na dindmica da cidade (RAMOS et al., 2019).

Diante dos facilitadores de relevo que a cidade de Sinop possui, concretizando uma
caracteristica basicamente plana (SEGADILHA; PENHA-SANCHES, 2014), observa-se a
necessidade de analisar as ciclovias existentes, alinhando a relacdo entre as qualidades fisica e
espacial, com incentivo a implantagdo da arborizagdo urbana, proporcionando um ambiente
mais agradavel (MARTINI et al., 2018) e a ampliacdo no nimero efetivo de usuarios do modal
cicloviario.

3 METODOLOGIA

O estudo abrange uma metodologia exploratdria descritiva e observacional, realizada
por meio do levantamento de dados de temperatura e umidade relativa do ar nas ciclovias da
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cidade de Sinop, finalizando com andlise comparativa dos valores obtidos para diagnosticar a
influéncia da presencga da arboriza¢gdo urbana no ambiente determinado.

Area de estudo

O municipio de Sinop-MT situa-se na regido norte do estado do Mato Grosso, Brasil,
local de transicdo entre os biomas: Amazoénia e Cerrado. A cidade esta a 372 m acima do nivel
do mar em regido de clima tropical. O clima, de acordo com a classificagdo Képpen, é o Aw, ou
seja, clima de savana, com estagdo mais seca no inverno, tendo o més mais seco precipitacdo
inferior a 60 mm, equivalente a menos de 4% da precipitacdo anual total. A temperatura média
anual em Sinop é 25,0 °C e a pluviosidade acumulada no ano é em média de 1818 mm (SANCHES
et al., 2020).

3.1 Procedimento de coleta e analise de dados

Foram coletados dados de temperatura e umidade relativa com o uso de um termo-
higrometro HTR-157 (marca INSTRUTERM) em 7 estruturas urbanas cicloviarias do municipio,
entre os meses de marco e julho de 2020. Tal periodo compreende as estagdes chuvosa e seca
na regido (SANCHES et al., 2020), permitindo uma andlise para os dois periodos distintos.

As estruturas cicloviarias foram assim selecionadas: uma com arborizacdo de ambos
os lados da via de rolagem e outras seis com arvores, espacadas apenas de um lado da pista
e/ou sem arborizacdo. As ciclovias selecionadas encontram-se instaladas em todo o perimetro
urbano do municipio, de modo a representar a maxima diversidade de condi¢Ges e entorno que
a estrutura urbanistica local oferece. As ciclovias foram numeradas de 1 a 7 (Figura 1) e os dados
de temperatura e umidade foram obtidos em dois pontos distintos da via, nomeados de A e B,
conforme mostra a Figura 1. Na Figura 2 é possivel observar as diferentes condi¢es das ciclovias
analisadas, as fotos foram obtidas cerca de 10 dias antes do inicio do levantamento dos dados,
no dia 08/03/2020 com o uso de uma cdmera fotografica semi-profissional com alta resolugdo
(NIKON P-510).

Figura 1 — Pontos A / B e numeracio das ciclovias. Sinop, Mato Grosso, Brasil, 2020.

>z

Fonte: dados da pesquisa.
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Figura 2 — Ciclovias da cidade de Sinop, Mato Grosso, Brasil, representando a tipologia existente.
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Ciclovia 1 Cigloxfia 2 Ciclovia 3

Ciclovia 6

Ciclovia 4 Ciclovia 5 _
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Ciclovia 7
Fonte: dados da pesquisa, 2020.

Arvores pontuais dispersas podem ser observadas nas ciclovias 01, 04 e 05, nas
ciclovias 02, 03 e 06 a arborizacdo é inexistente e a ciclovia 07 é a mais arborizada.

A Tabela 1 apresenta as caracteristicas de cada ponto (A e B), relacionando a presenca
de arborizacdo, tipologia (arvores ou palmeiras), porte (alto, médio ou baixo) e adensamento
populacional.

Tabela 1 — Situagdo de cada ciclovia relacionada a proximidade de &reas verdes, arborizagdo e adensamento
populacional. Sinop, Mato Grosso, Brasil, 2020.

Comportamento da arborizagdo e adensamento urbano nas ciclovias
Ciclovia 1 2 3 4 5 6 7
Arborizagio AlB|[A]lB]A|B|[A]B]A]B]A][B]|]A]B
Préxima a areas verdes X X X X X X
Arvores espagadas X X X X X X
Arvores contiguas X X
Arborizagdo Irregular X X
Arborizagdo Regular X X X X X X
Presenga de palmeiras X X X X
Porte alto X X
Porte médio/Baixo X X X X X
Adensamento Alto X X X X X X X X
populacional Pouco/regular X X X X X

Fonte: dados da pesquisa.
Estabelecendo-se relacdo dos dados da Tabela 1 com a Figura 2, nota-se que as

ciclovias 2, 3 e 6 sdo as que possuem menos ou nenhuma presenca de espécie arbodrea, as
arvores existentes sdo pontuais e/ou palmeiras, ndo permitindo influéncia positiva no entorno
arbdreo; as ciclovias 1, 4 e 5 possuem espécies arbdreas de baixo ou médio porte. Nota-se que
a arborizagdo dessas ciclovias concentra-se apenas de um lado da via de rolamento; ja a ciclovia
7 apresenta-se na melhor qualidade espacial e de arborizagdo, possuindo arborizagdo continua
e contigua dos dois lados da pista de rolamento.
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Os dados foram coletados em dois momentos do dia, no periodo das 11:00 da manha
até as 12:30 (considerado como o de maior interferéncia solar) e das 16:30 as 18:00, observando
horario com grande movimento de ciclistas em fungao do retorno das atividades laborais e
escolares.

Os dados de temperatura e umidade foram utilizados para a determinacdo do indice
de Temperatura e Umidade (ITU), conforme equacdo 1 (FRANCA et al., 2015).

UR.Ta
ITU = 0,8.Ta + [ ] Eq. 1

500
Em que:

ITU = indice Temperatura Umidade (2C);
Ta = Temperatura ambiente (2C);
UR: Umidade Relativa (%)

O indice de conforto térmico expresso pelo ITU estabelece 3 niveis: confortavel (ITU
entre 219 C a 249 (), levemente desconfortavel (ITU entre 242 C a 262 C) e altamente
desconfortavel (ITU acima de 262 C) (BARBIRATO et al., 2007).

Todos os dados foram submetidos a analise estatistica descritiva, com determinacao
das médias e desvios padrdo. Os valores de temperatura e umidade relativa nas ciclovias
estudadas foram submetidos ao teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov, ao nivel de
significancia de 0,05.

Com base nos dados de temperatura e umidade, as ciclovias foram comparadas por
andlise multivariada do tipo agrupamento pela distancia euclidiana. Todas as andlises
estatisticas foram realizadas com o uso do software Action Stat (ESTATCAMP, 2019).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 2 observam-se os dados de temperatura e umidade para as sete ciclovias
analisadas.

Tabela 2 — Dados de temperatura e umidade relativa (média + desvio padrdo) para os periodos de
seca e chuva por ciclovia. Sinop, Mato Grosso, Brasil, 2020.
Ciclovia Chuva Seca

Temperatura (2 C)

1 30,97+1,68 a 30,57+2,55 a
2 30,99+2,29 a 30,66+3,49 a
3 31,18+2,37 a 30,90+2,59 a
4 31,2412,54 a 31,1443,41 a
5 30,7312,78 a 30,3213,43 a
6 30,58+3,02 a 30,55+3,31a
7 28,97+2,37 a 28,70+3,00 a
Umidade Relativa (%)
1 65,6315,56 A 52,97+15,39B
2 67,1216,14 A 55,20+17,00 B
3 64,7219,87 A 52,67+14,13 B
4 63,73+10,50 A 52,05+15,34 B
5 67,87+12,12 A 54,01+16,84 B
6 67,90£14,99 A 52,49+15,81 B
7 76,31+13,97 A 61,14+17,90 B

Fonte: dados da pesquisa.

* Médias seguidas pelas mesmas letras na linha nao diferem entre si pelo
Teste Tukey ao nivel de 5% de significancia.
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Os valores médios de temperatura para as ciclovias estudadas mostram que ndo houve
diferenca entre seus valores para os periodos de seca e chuva, porém, para os valores de
umidade verificou-se que foram diferentes entre os periodos. Os valores para o desvio padrdo
demonstram menor variacdo no periodo da chuva comparativamente ao periodo da seca.

Os valores de umidade apresentados nas ciclovias analisadas, durante o periodo da
chuva, mantiveram-se dentro da faixa recomendada pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS)
(GOMES et al., 2015; CGESP, 2020), acima de 60%. J4, para o periodo de seca, apenas a ciclovia
7 apresentou valor de umidade dentro desta faixa.

Na Figura 3 pode-se observar os valores calculados de ITU (indice de temperatura e
umidade) para as ciclovias estudadas.

Figura 3 — Valores de ITU para as ciclovias estudadas durante o periodo chuvoso e seco.
Sinop, Mato Grosso, Brasil, 2020.

indice Temperatura - Umidade (ITU)

e Levemente desconfortavel
X
A
=
Confortavel *
8
Periodo chuvoso Periodo seco

=Ciclovial XCdovia2 XCGdovia3 aCidovia4 +CidoviaS ®CGdovia6b mCidovia7

Fonte: dados da pesquisa.

A classificacdo de conforto das ciclovias estd relacionada ao ITU (Indice de
Temperatura e Umidade), seguindo parametros determinados por Barbirato (2007). Os
parametros utilizados para avaliar o ITU determinam que valores entre 21 e 242 C caracterizam
nivel confortavel, ja, entre 24 e 262 C, levemente desconfortdvel, e acima de 2692 C,
extremamente desconfortdvel. Os valores do ITU para as ciclovias numeradas de 1 a 6
mostraram, na maior parte dos dias do periodo determinado para a pesquisa, que o indice
calculado se encontrava na faixa altamente desconfortavel. Ja, para a ciclovia 7, observou-se um
comportamento distinto: no periodo seco, em quase todas as medic¢oes, ela se manteve no nivel
levemente desconfortdvel.

Nota-se, no periodo seco que em uma medi¢do, todos os valores calculados de ITU
estiveram entre confortdvel e levemente desconfortdvel. Trata-se da presenca de uma frente
fria na regido, com temperaturas mais amenas do que a média anual. Destaca-se o
comportamento da ciclovia 7 que se manteve na melhor situacdo, média geral de 242 C,
passando para o nivel confortavel.

A Figura 4 apresenta uma analise através de Dendograma, realizada pelo Método do
Agrupamento Hierarquico, para as ciclovias arborizadas e ndo arborizadas.
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Figura 4 - Agrupamento das ciclovias em fungdo das condigdes de temperatura e umidade relativa
no periodo seco, obtido pelo método hierarquico. Sinop, Mato Grosso, Brasil, 2020.

Fonte: dados da pesquisa.

Com base na Figura 4 é possivel observar que a ciclovia 7 se apresentou distinta de
todas as outras quanto as suas caracteristicas de temperatura e umidade relativa, para todo o
periodo analisado (seco e chuvoso). No grupo 1, representado pela linha azul, estdo todas as
ciclovias com pouca ou nenhuma arborizacdo, e no grupo 2, representado pela linha vermelha
esta a ciclovia com comportamento mais distinto quanto a presenca da arborizagao.

Baseado na distancia apresentada pelo dendograma para as ciclovias agrupadas, é
possivel inferir que as ciclovias 5 e 2 tém comportamento similar, as ciclovias 1, 3 e 6 também
formam um conjunto com valores mais proximos e a ciclovia 4, embora tenha um
comportamento similar as ciclovias do grupo 1, possui um comportamento diferenciado.

A andlise comparativa dos dados obtidos com o levantamento dos valores de
temperatura e umidade nas ciclovias da cidade de Sinop demonstrou que as temperaturas se
mantiveram na faixa altamente desconfortavel em grande parte das medi¢Ges (BARBIRATO et
al., 2007), resultado do clima da regido, cuja caracteristica é a predomindncia de altas
temperaturas. Os resultados indicam que a inclusdo de mais arvores nas ciclovias torna-se uma
acao favoravel ao controle da umidade relativa do ar.

As caracteristicas do clima quente e Umido, a constancia de altas temperaturas da
regido da Amazobnia legal, em que se encontra situado o ambiente de estudo, apresentam
preocupacdo pela vulnerabilidade diante do crescimento urbano acelerado, interferéncia no
meio ambiente e alteragdes climaticas que vem sendo observadas nos ultimos anos (SANTOS,
2014; SANCHES et al., 2018; CANDIDO et al., 2020; XIMENES et al., 2020).

Observou-se que as temperaturas nas ciclovias ndo sofreram influéncia consideravel
das condicdes relacionadas ao microclima local para os periodos analisados, mantendo-se em
grande parte das medicGes na faixa altamente desconfortavel (BARBIRATO et al.,, 2007),
resultado do clima da regido, cuja caracteristica é de altas temperaturas durante todo o ano. A
classificacdo de ITU proposta por Barbirato et al. (2007) é muito utilizada nos trdpicos para
avaliar o “stress” no ambiente urbano. O conforto térmico tem relacdo direta com fatores além
do climatico, sendo relacionado as atividades humanas, desde o vestuario utilizado até as
interferéncias no ambiente, assim varios condicionantes podem interferir nos valores de
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temperatura e umidade (NOBREGA; LEMOS, 2011). Salienta-se que o comportamento do desvio
padrdo para os dados de temperatura e umidade no periodo determinado pelo clima seco na
regido, estabelece maior sensibilidade ao “stress” provocado pelas agées humanas (BARBIRATO,
2007; NOBREGA; LEMOS, 2011).

No presente estudo o periodo da chuva apresentou variacdo menor do desvio padrao
comparativamente ao periodo da seca, mostrando uma homogeneidade nos valores de
temperatura e umidade. No periodo da seca ocorreu ligeiro aumento no desvio padrao dos
valores de temperatura e aumento consideravel nos valores de umidade, propondo a acdo de
maior interferéncia relacionada as particularidades do meio urbano como o adensamento
urbano, a existéncia de fluxos de dgua e a presenca de areas verdes (CANDIDO et al., 2020).

Nobrega e Lemos (2011) constataram em estudo desenvolvido na cidade de Recife que
as transformacdes do espaco urbano impulsionam o desconforto térmico, visto as variantes de
crescimento urbano e comportamento dos individuos, sugerindo cautela na pratica de
atividades fisicas ou laborais nos ambientes abertos. Os autores observaram ao longo do estudo
que, nos dias com mais nebulosidade, a sensacdo de conforto térmico era melhor, mesmo que
a temperatura se mantivesse alta. Os referidos autores apontam que o processo de crescimento
e desenvolvimento das cidades amplia a preocupacdo com respeito a qualidade de vida dos
habitantes no futuro, e destacam que a manutencdo de ilhas de frescor através de ag¢des do
poder publico (manutenc¢do de pracas e parques publicos, restauracdao dos manguezais e areas
litoraneas) torna-se uma alternativa vidvel a melhoria da qualidade de vida e do ambiente
urbano.

Desta forma, nota-se que os resultados obtidos com o levantamento de temperatura
e umidade nas ciclovias de Sinop/MT, corroboram com o fato de que a presenca de arborizacdo
se apresenta como alternativa efetiva que favorece o conforto térmico do usuario das ruas e por
correlacdo das ciclovias, explicando as diferencas encontradas entre as ciclovias com pouca ou
nenhuma arborizagdo (1 a 6) e a arborizada (7) (LEAL et al., 2014; MARTINI et al., 2018). O
sombreamento contribui, resultando em melhora dos indices climaticos, filtrando a radiagado
solar e minimizando o desconforto térmico (NOVAIS et al., 2018). A disposi¢do continua e
contigua das arvores, mostra-se capaz de amenizar o clima, mesmo diante do numero
expressivo de edificacGes e da impermeabilidade do solo pelo asfalto (AGUIRRE JUNIOR; LIMA,
2007; CANDIDO et al., 2020).

Os valores de temperatura e umidade encontrados neste estudo indicam que a
arborizacdo, presente nas ciclovias estudadas, ndo foi capaz de melhorar a condi¢cdo de conforto
durante o periodo das chuvas, sendo o clima predominante da regido, decisivo para esta
caracteristica, porém, o comportamento oposto se observa para o periodo seco, em que a
arborizagdo presente na ciclovia 7 coloca este espaco em vantagem com relacdo ao conforto
térmico das outras seis ciclovias analisadas. Os valores de temperatura e umidade situaram-se
na maior parte do periodo de levantamento dos dados no parametro “altamente
desconfortavel” em virtude da caracteristica predominante do clima da regido (BARBIRATO et
al., 2007, SANCHES et al., 2018; SANCHES, 2015). No entanto, quando realizada a comparagao
entre as ciclovias, principalmente no periodo de clima seco, observa-se influéncia do processo
de evapotranspiracdo das arvores no indice de conforto térmico para a ciclovia 7 (NOVAIS et al.,
2018).

O agrupamento obtido pela analise multivariada dos dados de temperatura e umidade
relativa nas ciclovias mostra que a presenca de arborizacdo efetiva, composta ndo apenas
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arbustos, confere uma diferenca marcante no conforto da estrutura ciclovidria, seja pela
protecdo solar direta, ou ainda amenizando as temperaturas no meio urbano (AGUIRRE JUNIOR;
LIMA, 2007; MARUYAMA; SIMOES, 2014; XIMENES et al., 2020). Desta forma, a escolha das
espécies arbdreas é de suma importancia para se obter os resultados de conforto esperado no
cenario das cidades, relacionado, ainda, aos beneficios proporcionados pelas mesmas ao meio
ambiente e a saude da populagdo (XIMENES et al., 2020). Efetuando-se a comparagdo entre os
dados das ciclovias 4 e 7, observa-se que a presenca de vegetagao arbustiva ou de arvores, ainda
de baixa estatura, ndo conferem o mesmo efeito do que as arvores de maior porte e altura
(AGUIRRE JUNIOR; LIMA, 2007).

Além dos fatores de conforto térmico, cabe ressaltar a importancia da arborizagdo
como fator de protecdo do solo e da vegetacao, proporcionando conforto visual e sensacdo de
cuidado com o meio ambiente e ambiente urbano. A arborizacdo ao formar tldneis com o
encontro das copas das arvores proporciona um efeito de condugao do olhar do observador,
proporcionando acolhimento visual, a juncdo das copas das arvores ainda contribui com um
microclima agraddvel no ambiente e entorno (AGUIRRE JUNIOR; LIMA, 2007; MARUYAMA;
SIMOES, 2014).

Por outro lado, a falta de arborizacdo, tdo necessaria para as cidades com clima
quente, prejudica, ndo sé o deslocamento por bicicletas, mas também o deslocamento do
pedestre. A falta de arborizacdo urbana nas ciclovias apresenta uma caracteristica de aridez local
e prejuizo a qualidade de vida do usudrio (AGUIRRE JUNIOR; LIMA, 2007; MARUYAMA; SIMOES,
2014).

A arborizagdo é uma alternativa viavel para a manutencdo do microclima mais
agradavel na regido, contribui com a purificagao do ar, o aumento da permeabilidade do solo, e
com o embelezamento das cidades, proporcionando valores estéticos, bem-estar psicolégico,
saude fisica e mental aos moradores dos centros urbanos (LUZ, 2012; RAMOS et al., 2019).

Todas as ciclovias analisadas fazem parte do tragado urbano da cidade de Sinop/MT e,
de forma geral, tém ao seu lado vias asfaltadas, sofrendo, desta forma, a a¢do que a
impermeabilidade do solo traz ao clima. A impermeabilidade do solo pelo asfaltamento em agdo
conjunta com o grande numero de edificagBes causa influéncia negativa ao ambiente, pois
reflete a radiacdo solar, diferentemente da arborizacdo que faz absor¢do dessa radiacdo para
conversdo da fotossintese (LEAL et al., 2014; MARTINI et al., 2018; RAMOS et al., 2019). A ciclovia
7 destaca-se entre todas, pois mesmo diante desse cenario, comporta-se de forma mais positiva
para a saude do individuo e do ambiente.

Acredita-se que a elaboragdo deste estudo contribua com novas estratégias
direcionadoras de planejamento urbano, elaboragdo de politicas de sensibilizacdo e
conscientiza¢do da preserva¢do ambiental, centradas na Promocao da Saude, contribuindo com
o incentivo a mobilidade ativa e proporcionando, desta forma, melhores condi¢cdes de saude e
qualidade de vida ao cidadao.

Atenta-se que o levantamento realizado individualmente e a quantidade reduzida de
equipamentos, concomitantemente, apresentam-se como limitacdo do estudo, podendo ter
sido elaborado com maior precisdo com coleta simultanea de dados, viabilizando uma andlise
em tempo real de todos os pontos relacionados na pesquisa. Outro fator de limitacdo do estudo
foi a realizagdo das medigdes exclusivamente aos domingos, um dia com movimentagado
reduzida nas ciclovias. Sendo assim, oportuniza-se a sugestdo para continuidade de novos
estudos, ampliando o leque para investigacGes futuras, tendo em vista a importancia das
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informagBes que envolvem a arborizagdo publica das ciclovias como participante do
planejamento urbano e ambiental, observando papel importante na Promocao da Saude.

5 CONCLUSAO

Diante dos dados analisados, constatou-se que a presenca da arborizacdao urbana no
ambiente das ciclovias assume grande importancia contribuindo com melhores condi¢cdes do
ambiente urbano, principalmente diante das condicGes extremas de temperatura e umidade
vivenciadas na regidgo estudada. Reforga-se que em cidades com ocorréncias extremas de
temperatura e umidade, em valores indicados como ndo saudaveis pela OMS, a radiacdo solar
age como um parametro influente e deve ser considerada no planejamento de espacos de uso
publico, criando um cendrio ambientalmente mais favoravel ao cidad3o.

A vegetacdo inserida no ambiente das ciclovias, além de amenizar a temperatura e
melhorar os niveis de umidade do ar, contribui como incentivo a mobilidade ativa,
proporcionando melhores condi¢Ges de saude e qualidade de vida para os cidaddos. Identificou-
se a necessidade de arborizacdo, formando uma espécie de tunel arbdreo e mostrou-se efetiva
a necessidade de arvores de grande porte que permitem maior cobrimento da superficie,
através do sombreamento, criando um microclima mais eficiente e agradavel para os usudrios
do transporte ativo, estimulando o uso das ciclovias como via de deslocamento saudavel e
segura.

Assim, conclui-se que a arborizagdo é uma estratégia efetiva de Promocdo da Saude
no ambiente urbano, contribuindo com as condi¢Ges de conforto térmico em ciclovias e a
qualidade ambiental, principalmente quando verificados valores baixos de umidade relativa do
ar, amparando positivamente aspectos relacionados a urbanizag¢do, como estética, seguranca e
microclima.
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