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RESUMO

As florestas urbanas constituem um ambiente de mitigagdo para os efeitos adversos da urbanizagdo agressiva sem
planejamento, tais como poluigdo atmosférica, sonora, mudanga climatica, alteragdo ou desaparecimento de cursos
d’agua, desmatamentos e isolamento dos remanescentes florestais e o contato intenso e continuo da populagdo
humana. Este artigo apresenta uma revisdo da literatura nacional sobre microclimas em florestas urbanas com
énfase nos ambientes, periodos, estratégias metodoldgicas e principais resultados. Os resultados encontrados,
mesmo com as variagdes de métodos, periodos e tipologias, constatam a importdncia da conservagdo e
manutengdo das florestas urbanas, pois proporcionam melhores condigdes de conforto térmico, e contribuem
para a melhoria da qualidade de vida.

Palavras-chave: microclima, floresta urbana, conforto térmico.

ABSTRACT

Urban forests are a mitigating environment for the adverse effects of unplanned aggressive urbanization, such as air
pollution, noise, climate change, alteration or disappearance of watercourses, deforestation and isolation of forest
remnants, and intense and continuous contact with forest. Human population. This paper presents a review of the
national literature on microclimates in urban forests with emphasis on environments, periods, methodological
strategies and main results. The results found, even with variations in methods, periods and typologies confirm the
importance of conservation and maintenance of urban forests, as they provide better conditions of thermal comfort,
contributing to the improvement of quality of life.

Keyword: microclimate, urban forest, thermal comfort

RESUMEN

Los bosques urbanos son un entorno atenuante para los efectos adversos de la urbanizacion agresiva no planificada,
como la contaminacion del aire, el ruido, el cambio climdtico, la alteracion o desaparicion de los cursos de agua, la
deforestacion y el aislamiento de los restos forestales, y el contacto intenso y continuo con los bosques. Poblacion
humana. Este articulo presenta una revision de la literatura nacional sobre microclimas en bosques urbanos con
énfasis en ambientes, periodos, estrategias metodoldgicas y resultados principales. Los resultados encontrados,
incluso con variaciones en los métodos, periodos y tipologias confirman la importancia de la conservacion y el
mantenimiento de los bosques urbanos, ya que proporcionan mejores condiciones de confort térmico, contribuyendo
a la mejora de la calidad de vida.

Palabra clave: microclima, bosque urbano, confort térmico.
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INTRODUGAO

Em consequéncia da destruicdo sistematica das florestas, as cidades atuais possuem déficits de
areas verdes, e restam pouco da vegetacdo nativa. A legislacdo de parcelamento do solo
urbano no Brasil em vigor (BRASIL, 1979) exige apenas a reserva de uma faixa verde ao longo
de cdrregos e a destinacdo de 35% de areas publicas, que incluem circulagdo, equipamentos
publicos de lazer, educacgdo e saude e espacos livres publicos em geral, mas ndo regulamenta
sobre a qualidade dos espacos livres, que podem ou nao ter vegetagdo arbérea com padroes
de adensamento diferenciados.

Dessa forma, a garantia de implantacdo ou conservacdo de florestas ocorre por meio do
cumprimento da legislacdo florestal (BRASIL, 1965), que exige a reserva de area verde legal
(20% na maior parte dos biomas brasileiros) na transformac¢édo do uso da terra de rural para
urbano, além da preservagdo ou reconstituicdo das matas de galeria.

A vegetacdo é um componente central da estrutura da paisagem urbana, tanto por motivos
ecoldgicos, como do ponto de vista sociopsicolégico, e pode influenciar significativamente na
melhoria do bem-estar e da qualidade de vida do homem (GRISE, 2015). Além disso, a
vegetacdo é essencial na estrutura e dindmica da paisagem urbana, pois devido suas
caracteristicas, melhora a qualidade de vida da populagdo e a condigdo ambiental (LIMA NETO,
2011).

As dreas urbanas apresentam uma série de efeitos adversos, tais como: poluicdo (sonora,
atmosférica, hidrica e de solo), mudangas climaticas, inclusdo de fauna e flora exdtica,
alteracdo ou desaparecimento de cursos d'dagua, fragmentacdo e isolamento dos
remanescentes florestais e o contato intenso e continuo da popula¢do humana (BIONDI, 2012).
Varios estudos sobre climatologia urbana, tanto para as areas temperadas quanto para as
tropicais, provam que os atributos urbanos geram uma atmosfera local com caracteristicas
climdticas prdprias, ou seja, com temperaturas do ar Unicas, diferentes das verificadas nas
areas circunvizinhas (VASCONCELOS & ZAMPARONI, 2011).

Nas areas densamente urbanizadas, os edificios, os veiculos, os processos industriais, e até
mesmo as pessoas s3o responsaveis por produzir calor elevado e por influenciar
significativamente na formagdo de “llhas de Calor Urbano” (GARTLAND, 2010). Desta forma, a
cidade é geradora de um clima prdprio, resultante da interferéncia de todos os fatores que se
processam sobre a camada de limite urbano e que agem no sentido de alterar o clima em
escala local (AMORIM, 2010).

As temperaturas elevadas das ilhas de calor urbano podem afetar o ambiente e a qualidade de
vida da populac¢do, pelo aumento o consumo de energia para o condicionamento térmico das
edificagdes, poluicdo do ar e emissdo de gases de efeito estufa, dentre outros (EPA, 2011).

O agquecimento urbano causam problemas de salde nas pessoas e ha indicios de que esses
problemas serdo intensificados pela mudancga do clima em escala global (BROWN et al., 2015).
Por esse motivo, nas ultimas décadas, sustentadas pela teoria cientifica e evidéncias empiricas,
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cidades de todo o mundo tém promovido florestas urbanas como uma forma de manter seus
cidaddos saudaveis, bem como melhorar as condicbes ambientais e econémicas (JIANG et al.,
2015).

Entende-se por floresta urbana toda cobertura vegetal situada dentro do perimetro urbano,
podendo ser de dominio publico ou particular e se divide em dreas verdes e arborizagdo de
ruas (BIONDI, 2015). Compreende, portanto, as arvores plantadas em calcadas, parques,
pracas, jardins, quintais, estacionamentos, cemitérios e bosques urbanos, mesmo que estejam
localizadas em areas suburbanas e periurbanas (ARAUJO; ARAUJO, 2011).

As dreas que apresentam vegetacdo no ambiente urbano podem proporcionar microclimas
mais frios e criar ilhas de frescor urbanas (KONG et al., 2014), que atuam de modo importante
para a saude humana e sustentabilidade das cidades (CHEN et al., 2014). Esses ambientes
urbanos capazes de gerar um resfriamento localizado, originando as ilhas de frescor urbano e
contrapondo-se ao efeito de ilhas de calor urbano, amplamente divulgado (SHASHUA-BAR;
PEARLMUTTER; ERELL, 2009). Atuam assim, como uma estratégia de adaptacdo para lidar com
as mudancgas climdticas futuras, atenuando os efeitos das ilhas de calor (KONG et al., 2014).
Estudos sobre microclimas urbanos se tornam a cada dia mais importantes, embora,
frequentemente, ndo sejam considerados no planejamento das cidades ou tampouco tem sido
dada a devida importancia as condi¢Ges climdticas urbanas resultantes da interagdo da
natureza e da sociedade (DUMKE, 2007).

OBJETIVO

O objetivo deste artigo é apresentar uma revisdo de literatura sobre trabalhos de microclima
em florestas urbanas no Brasil, com énfase nos locais, periodos, estratégicas e principais
resultados.

METODOLOGIA

Para cumprir o objetivo, foram pesquisados os periddicos nacionais nas bases de dados Scielo,
Google Scholar a partir das seguintes palavras-chave: microclima, floresta urbana e conforto
térmico. Posteriormente a pesquisa foi estendida através das buscas pelos nomes dos autores
mais citados nos trabalhos.

A busca inicial localizou 32 artigos (19 periddicos e 3 eventos cientificos) nos seguintes
periddicos e eventos cientificos: Ambiente Construido, Advances in Forestry Sciences Ciéncia
Florestal, Ciéncia e Natura, Cidades Verdes, Caminhos da Geografia, Enciclopédia Biosfera,
Espaco e Geografia, Floresta e Ambiente, Forum Patrimonio, Geografia Ensino e Pesquisa,
Scientia Plena, JORNAL sif (Sociedade InvestigacGes Florestais), Revsbau (Revista da Sociedade
Brasileira de Arborizacdo Urbana), Revista Floresta e Revista Brasileira de Meteorologia,
Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido (ENTAC), Encontro Nacional de
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Conforto no Ambiente Construido (ENCAC) e Congresso Nacional de Iniciagdo Cientifica dos
Sindicatos das Mantenedoras de Ensino Superior (CONIC-SEMESP).

RESULTADOS

Nas referéncias apresentadas, os 32 estudos dos microclimas eram assim distribuidos:

Arvores em pragas (13%), nos trabalhos de Oliveira et al.( 2013), Silva et al. (2015),
Gomes et al. (2003) e Santos et al. (2015). Esses estudos apresentam diferencgas
microclimaticas entre as pracas arborizadas e sem arborizacdo em distintas estacoes
do ano, sobre as condicbes térmicas e verifica a importancia da vegetacdo como
reguladora do campo térmico urbano;

Arvores em ruas (25%), nos estudos de Martini et al. (2013), Martini et al. (2013),
Zamproni et al. (2013), Martini et al. (2017), Abreu et al. (2010), Harbich et al. (2013),
Ferreira et al. (2016) e Rossi et al. (2011). Os resultados demonstram que em todas as
estacOes do ano, as ruas arborizadas apresentaram melhores condi¢Ges de conforto
térmico do que as ruas sem arborizacdo, independentemente dos indices utilizados
nas analises;

Vegetacdo em Bosques (15%), nas pesquisas de Martini et al. (2015), Viezzer et al.
(2015), Biondi et al. (2011), Rodrigues et al. (2010) e Dacanal et al. (2010). Os
resultados mostraram de uma maneira geral diferencas estatisticas significativas entre
o0 microclima interno e externo ao fragmento florestal para todas as varidveis
analisadas. Em geral, os bosques publicos sdo percebidos como locais confortaveis, o
que é atribuido a presenca da natureza. Seu microclima é relativamente estavel ao
longo das estagdes, o que é positivo para a adaptacdo térmica humana;

Fragmentos florestais (32%), nos trabalhos desenvolvidos por Silva et al. (2013),
Almeida et al. (2013), Chebel et al. (2011), Vilani et al. (2006), Zanlorenzi et al. (2016),
Silva et al. (2011), Specian et al. (2013), Barros et al. (2010), Hernandes et al. (2004) e
Barros et al. (2010). Apesar dos resultados serem varidveis entre os dados
microclimaticos avaliados em diferentes biomas, as conclusdes indicam a importancia
da vegetacdo na amenizacdo dos fatores microclimaticos inclusive sugerem que essa
propriedade da vegetacdo deve ser levada em conta pelos profissionais do ambiente
construido para melhoria do conforto térmico em ambientes externos.

Varias tipologias juntas (15%), dos autores: Martini et al. (2015), Martini et al. (2017),
Martini et al. (2018), Martini et al. (2017) e Martini et al. (2017). Os resultados indicam
variacbes de metodologia, mas semelhangas nas conclusGes, pois as diferentes
tipologias de floresta urbana apresentam microclimas distintos, sendo que quanto
mais densa a vegetacdo maior é a diferenca microclimatica e amenizacdo dos efeitos
térmicos. Esses trabalhos evidenciam que a determinacdo da diferenca microclimatica
entre as tipologias de floresta urbana e os dados registrados pela estagao
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meteoroldgica local pode ser uma ferramenta de grande importancia para o
planejamento e gestdo das florestas urbanas.

Os primeiros artigos relacionados sobre florestas urbanas localizados no levantamento foram
os de Gomes et al. (2003), Hernandes et al. (2004) e Vilani et al. (2006). A partir de 2010
houve uma intensificacdo nas pesquisas (figura 1), como as de Abreu et al. (2010), Dacanal et
al. (2010), Biondi et al. (2011), Specian et al. (2013), Silva et al. (2014), Silva et al. (2015),
Martini et al. (2017), Ferreira et al. (2016), Martini et al. (2018), entre outras.

Figura 1 — Grafico de quantidade de estudos do periodo de 2003 a 2018.

]IIIIIIIIII

2003 2004 2006 2010 2011 2013 2014 2015 2016 2017 2018

O LB N W b U1 O N

Fonte: AUTOR, 2019

Conforme gréfico da figura 2, a maioria das pesquisas foi desenvolvida na regido sul do Brasil
(50%), através dos autores Martini et al. (2013), Biondi et al. (2013), Zamproni et al. (2013);
Viezzer et al. (2015), Silva et al. (2014), pesquisas desenvolvidas pelas seguintes institui¢cdes:
UFPR e UFSM. Na regido sudeste (31%) as pesquisas foram realizadas por Abreu et al. (2010);
Labaki et al. (2011), Dacanal et al. (2010), Souza et al. (2015), Silva et al. (2015), Zanlorenzi et
al. (2016), nas instituigdes: UNICAMP, Unesp e UFES. Enquanto que na Regido centro-oeste
(19%), os trabalhos foram desenvolvidos por Silva et al. (2014), Ferreira et al. (2016), Rodrigues
et al. (2017), nas instituicées: UFMT e UFG.
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Figura 2 — Gréfico de distribuicdo das pesquisas por regido (em porcentagem)
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As tipologias de florestas urbanas encontradas na revisdo foram:

a) Remanescente Florestal — area de cobertura arbdrea formada por remanescente de
florestas, localizada em parques e bosques, ressalta-se que na regido sul do Brasil a maioria dos
trabalhos enfocou remanescentes de Florestas Ombrofila Mista (Floresta de Araucaria). Porém
encontramos poucos biomas como o cerrado da regido centro oeste e no interior de S3do
Paulo floresta estacional semidecidua, transi¢do entre Cerrado e Mata Atlantica (Martini et al.,
2017; Barros et al., 2010, Silva et al., 2014);

b) Area de cobertura arbérea composta por agrupamentos de arvores implantadas com
paisagismo antigo, caracterizada pelo predominio de arvores de grande porte e grande
quantidade de caminhos e pavimentac¢do, podendo ser parques e pragas da cidade (Martini et
al.2015 e Biondi et al., 2011);

c) Area de cobertura arbérea composta por agrupamentos de arvores implantadas com
paisagismo moderno, caracterizada principalmente pelo predominio de gramado sob as
arvores, podendo ser parques, pragas, jardinetes, nucleos ambientais, largos, jardim ambiental
e eixos de animacdo da cidade (Oliveira et al., 2013 e Santos et al., 2015);

d) Arborizagdo de Rua - drea de cobertura arbérea continua composta por agrupamentos de
arvores em plantio linear, acompanhando o sistema vidrio, Rossi et al. (2011), Zamproni et al.
(2013);

e) Arvore isolada - drea de cobertura arbérea composta por um Unico individuo arbéreo,
plantado no sistema viario de forma espacada, ndo seguindo um padrdo da cidade (Abreu et
al., 2010 e Ferreira et al., 2016).
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Verifica-se que ndo existe uma padronizacdo quanto ao periodo de estudo dos microclimas

(Figura 3), pois 22% analisaram durante nas quatro estagdes do ano, 33% no somente verdo e

inverno, 25% apenas em um dia e 20% em outras variacdes de periodos.

Figura 3 — Grafico dos periodos de levantamento de dados (em porcentagem)
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N3do existe uma padronizagdo também em relacdo as varidveis microclimaticas estudadas
(Figura 4), mas 32% analizaram a temperatura do ar e umidade relativa, 19% a temperatura do
ar, umidade relativa e velocidade do vento, 16% a temperatura do ar, umidade relativa,
velocidade do vento e temperatura do globo, 13% somente temperatura. Outras combinagbes

(20%) encontradas foram os estudos com as variaveis radiacdo solar, temperatura de bulbo
seco e Umido, ponto de orvalho, pressdo atmosférica, altitude e precipitagao.
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Figura 4 — Grafico de distribuicdo das pesquisas por variaveis microclimaticas (em porcentagem)
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SINTESE DOS PRINCIPAIS RESULTADOS

A revisdao da literatura sobre microclima no meio urbano mostra grande diversidade de
enfoques, metodologias e objetivos e escalas de trabalho. No entanto, os objetivos basicos
foram o de buscar o entendimento dos fatores que influenciam os microclimas locais e
contribuem para as diferencas entre as areas com e sem vegetacdo. O papel exercido pela
vegetacdo no controle da incidéncia de radiacdo solar e do ganho de calor, da umidificacdo e
da melhoria da qualidade do ar tem seu alcance bem determinado, e seus sobre os
microclimas urbanos e a qualidade do ambiente construido sdo benéficos e impactam as
condicbes de conforto térmico em espacos abertos (Vilani et al., 2006).

Observa-se, no entanto, que, em contraponto ao amplo conhecimento do importante papel da
vegetacdo no controle dos extremos ambientais urbanos, a informacgdo existente sobre o
comportamento da transmissdo da radiacdo solar através de arvores, quer isoladas ou
agrupadas, é bastante reduzida. Esses dados, contudo, constituem uma informacdo
fundamental para o entendimento do efeito da arborizagdo na amenizacdo do microclima
(Harbich et al., 2013).

As florestas urbanas exercem influéncia numa escala maior do que arvores isoladas. Ou seja,
agrupamento de elementos arbéreos pode aumentar a capacidade de reducdo da temperatura
do ar e a atenuacdo da radiacdo incidente, bem como intensificar as sensa¢des de conforto
térmico ao usuario num determinado raio. Arvores alinhadas criam caminhos sombreados
para a circulacdo de pessoas, bicicletas e automadveis. Espécies que proporcionem melhores
condicbes de conforto térmico sdo as mais indicadas para esses lugares. Para isso é necessario

122



guantificar o impacto da sombra, do ponto de vista de interesse para o planejamento urbano,
cujos estudos, ainda, sdo escassas, como cita Abreu et al. (2010).

Em espacos de grande e médio porte, destinados a atividades especificas de lazer e esportes,
como parques, bosques, grandes pracas, é desejavel a implantacdo de agrupamentos arbéreos
com espécies com boa atenuac¢do da radiacdo para o sombreamento de bancos, bebedouros e
brinquedos infantis, como entre outros (Martini et al., 2017).

Em espacos de grande porte destinados a preservac¢do e requalificacdo do ambiente (parques
lineares, reservas ecoldgicas), sdo indicadas espécies com altas taxas de transpiracdo, que
possuem maior capacidade de mitigacdo da temperatura do ar nas areas proximas edificadas.
Os individuos arbéreos isolados sdo também essenciais ha composi¢cdo do ambiente (Martini
et al., 2013).

CONCLUSAO

A revisdo de literatura nacional sobre microclima em floresta urbana demonstrou a
importancia da arborizagdo em ruas, fragmentos florestais urbanos, entre os tipos de areas
vegetadas nas cidades. A presenca de fragmentos isolados de pequeno e médio porte e
arborizacdo do sistema viario afetam positivamente os microclimas locais, além da
biodiversidade, ao deter uma riqueza consideravel de espécies vegetais e da fauna silvestre em
meio a urbaniza¢do, entre outros beneficios e fungdes. No entanto, muitas sdo as pressoes
sofridas por eles, que comprometem as espécies e consequentemente a sustentabilidade do
ecossistema urbano.

Ressalta-se a importancia de incorporar no planejamento das cidades e ou intervenc¢des dos
espacos abertos as consideragdes dos resultados dessas pesquisas com relagdo aos diversos
beneficios, especialmente o relacionado a amenizacdo microclimatica e as condi¢bes de
conforto térmico e, consequentemente, a melhoria da qualidade de vida das pessoas.
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