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RESUMO

Este estudo de caso concentrou-se na cidade de Sdo Luis (MA), objetivando analisar o papel do verde urbano no
conforto térmico de Sdo Luis, identificando estratégias de planejamento urbano e paisagistico que promovam
integracdo da vegetagdo urbana para criar um ambiente mais habitavel e confortavel termicamente na cidade. Para
tanto, utilizou-se metodologia de pesquisa com carater exploratério e quanti-qualitativo envolvendo coleta de dados
de temperatura e pluviosidade fornecidos pelo INMET, bem como levantamento floristico na regido central de Sao
Luis, tendo em vista o importante o impacto da vegetagdo urbana na temperatura e pluviosidade da cidade. A partir
dos resultados, verificou-se forte associagdo entre o processo de urbanizagdo com o aumento das temperaturas
urbanas, um fendmeno conhecido como "ilha de calor urbana", ao passo que, comprovadamente, o verde urbano se
demonstrou estratégia eficaz como mitigador deste efeito, mesmo sob condi¢des agravadas pelo fendmeno El nifio.
Neste contexto, a pesquisa revelou ainda que o aumento da vegetagao urbana pode terimpactos positivos na redugao
da temperatura e no conforto térmico dos habitantes, sendo a analise dos dados climaticos de 2018 a 2023
determinante quanto a relagdo entre a vegetagdo urbana e as condi¢Ges térmicas na cidade. Os resultados
demonstram a importancia da abordagem quanti-qualitativa, que permite uma andlise abrangente e aprofundada do
fendmeno estudado; além disso, a utilizagdo de dados climaticos fornece uma base sélida para a analise e estimula a
exploragdo de estratégias especificas de planejamento urbano e paisagistico levando em consideragdo a eficacia
dessas estratégias para melhoria de conforto térmico dentro dos centros urbanos.

PALAVRAS-CHAVE: Vegetacdo Urbana. Temperatura. Urbanizagao.

1 Introdugao

A urbanizacdo acelerada e desenfreada tem levado a umasérie de desafios ambientais,
incluindo o aumento da temperatura urbana, conhecido como "ilha de calor urbana" (Oke,
1982). Esse fendmeno tem implicacdes significativas para o conforto térmico dos habitantes da
cidade, especialmente em regides tropicais onde as temperaturas ja sdo elevadas (Emmanuel,
2005). Overdeurbano, queinclui parques, jardins, arvores de rua e outras formas de vegetacdo,
tem sido reconhecido como uma estratégia eficaz para mitigar o efeito da ilha de calor urbanae
melhorar o conforto térmico (Bowler et al., 2010; Gill et al., 2007).

A vegetacdo urbana pode reduzir a temperatura do ar e da superficie, aumentar a
umidade e proporcionar sombra, todos contribuindo para um ambiente urbano mais fresco e
confortavel (Akbarietal., 2001; Shashua-Bar; Hoffman, 2000). Além disso, estudos mostram gque
a percepc¢ao do conforto térmico pode ser mais influenciada por fatores nao fisicos e subjetivos,
como a visdo da natureza e o ambiente tranquilo, do que pelas condi¢cdes térmicas reais (M utani;
Todeschi, 2020).

Este estudo de caso concentra-se em Sdo Luis, uma cidade tropical especifica,
explorando a influéncia do verde urbano no conforto térmico. A pesquisa foi motivada pela

necessidade de compreender como a vegetacao urbana pode ser utilizada para enfrentar os
desafios do aumento da temperatura urbana em S3o Luis e contribuir para a criagdo de um
ambiente urbano mais confortdvel, considerando a escassez de pesquisas que explorem
estratégias de planejamento urbano e paisagistico para o uso efetivo da vegetac¢do urbana, entre
outros possiveis aspectos ndo mencionados anteriormente (M utani; Todeschi, 2021).

A pesquisa parte do pressuposto de que o aumento da vegetacdo urbana em Sao Luis
pode ter impactos positivos na reducdo da temperatura urbana e no conforto térmico dos
habitantes. Para investigar essa hipdtese, foram levantadas varidveis de temperatura e
pluviosidade climatoldgica entre 2018 e 2023, a fim de analisar a relacdo entre a vegetacao
urbana e as condi¢des térmicas na cidade (Wonget al., 2003).
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O objetivo geral deste estudo é analisar o papel do verde urbano no conforto térmico
de Sdo Luis e identificar estratégias de planejamento urbano e paisagistico que possam
promover aintegracdo da vegetagdo urbana para criar um ambiente mais habitavel e confortavel
termicamente na cidade, considerando as caracteristicas do clima tropical (Santamouris, 2014).

2 Metodologia
2.1 Local de Estudo

O estudo foi realizado na cidade de Sao Luis, uma cidade tropical localizada no nordeste
do Brasil (Figura 1). Sdo Luis € uma cidade em rapido crescimento com uma variedade de espagos
verdes urbanos, tornando-a um localideal para este estudo (DI Leo; Escobedo; Dubbeling, 2016).

Figura 1— Mapa do NDVI da cidade de S&do Luis-MA, gerado a partir das bandas 3 e 4 do satélite LANDSAT,
2021.
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Fonte: Garcia e Araujo (2021).
2.2 Carater da Pesquisa

Esta pesquisa foi de carater exploratdério e quanti-qualitativa. A pesquisa quanti-
gualitativa, também conhecida como pesquisa de métodos mistos, € uma abordagem que
combina elementos de pesquisa quantitativa e qualitativa para proporcionar umacompreensado
mais completa de um fendmeno de pesquisa. A pesquisa quantitativa é focada em coletar e
analisar dados numéricos e emprega métodos estatisticos para testar hipdteses. Por outro lado,
a pesquisa qualitativa é focada em entender o significado das experiéncias humanas e
geralmente envolve a coleta de dados ndo numeéricos, como entrevistas, observacdes e andlise
de texto. A combinac¢do dessas duas abordagens permite que os pesquisadores aproveitem as
forcas de ambas e minimizem suas limita¢gdes, proporcionando uma visdo mais rica e
contextualizada do fendmeno de pesquisa (Fassinger; Morrow, 2013).

232



Revista Nacional de

Gerenciamento de Cidades

ISSN eletronico 2318-8472, volume 11, ntmero 84,2023

O estudo explorou a relacdo entre a vegetacdo urbana e o conforto térmico na cidade
de Sdo Luis, e quantificou o impacto da vegetacdo urbana na temperatura e pluviosidade da
cidade.

2.3 Coleta e analise de dados

Dessa forma, a pesquisa apresenta duas etapas. Na primeira etapa, os dados de
temperatura e pluviosidade foram coletados anualmente na plataforma do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), disponivel em (https://tempo.inmet.gov.br/) entre o periodo de 2018 a
2023. A analise temporal dos dados de temperatura e pluviosidade foi realizada para identificar
tendéncias e varia¢des sazonais.

Na segunda etapa, foi realizado o levantamento floristico no centro de S3o Luis, com
coordenadas geograficas (-2.529840, -44.303418), em 2021 e 2023. No levantamento floristico
foram levantados todos os individuos dentro de um raio de 100 m, utilizamos a metodologia
proposta por Falcdo et al. (2020), que permitiu diagnosticar todos os individuos presentes na
area de estudo. A identificacdo dos individuos foi realizada de acordo com a classificacdo
taxon6mica das familias botanicas reconhecidas pelo Angiosperm Phylogeny Group IV (APG IV,
2016).

As espécies arbdreas e palmeiras encontradas nas dreas foram identificadas com
relacdo a sua origem (exdtica ou nativa), habito de crescimento (arbdéreo ou palmeira) e uso. A
validacdo da nomenclatura cientifica e origem das espécies, se nativas do Brasil ou exéticas, foi
realizada utilizando o banco de dados da Flora do Brasil 2020 (BFG, 2021).

Além disso, foram coletadas medidas do CAP (circunferéncia a altura do peito), altura
do fuste (hf) e altura total. No entanto, as medidas de CAP e hf ndo foram obtidas para as
palmeiras. A altura do fuste representa a altura da primeira bifurcagdo e foi classificada em trés
categorias: Classe | (0,0<hf< 1,8 m), Classe Il (1,81 m<hf< 3,6 m)e Classelll (3,6 m< hf).Jaa
altura total foi determinada utilizando a técnica de projec¢ao de angulos, um método adaptado
de Santos e Teixeira (2001), e as plantas foram classificadas como de porte pequeno (altura entre
1,01 me 3 m), médio (entre 3 m e 6 m) ou grande (mais de 6 m).

Para avaliar o porte da copa, utilizou-se uma trena de 30 metros para medir o didmetro
da projecdo da copa nos sentidos norte-sul e Leste-Oeste. Os valores foram somados, divididos
por dois e enquadrados nas seguintes categorias: Classe 1 - copa de pequeno porte (até 3 m),
Classe 2 - copa de porte médio (de 3 m até 7 m) e Classe 3 - copa de grande porte (acima de 7
m). Ademais, os dados quantitativos foram tabulados no software Excel 2016 e analisados de
forma descritiva.

3 Resultados e discussdo

A discussdo a seguir é baseada na anadlise dos dados climaticos (temperatura e
pluviometria) de 2018 a 2023 em S3o Luis, com foco no papel do verde urbano no conforto
térmico. A urbanizacdo acelerada tem sido associada ao aumento das temperaturas urbanas, um
fenémeno conhecido como "ilha de calor urbana" (Oke, 1982). Estefendmeno é particularmente
preocupante em regides tropicais, onde as temperaturas ja sao elevadas (Santamouris, 2014).0
verde urbano, queinclui parques, jardins, arvores de rua e outras formas de vegetacdo, tem sido
reconhecido como uma estratégia eficaz para mitigar o efeito da ilha de calor urbanae melhorar
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o conforto térmico (Bowleret al.,2010; Caoetal., 2010; Kongetal., 2014).

A vegetacdo urbana pode reduzir a temperatura do ar e da superficie, aumentar a
umidade e proporcionar sombra, todos contribuindo para um ambiente urbano mais fresco e
confortavel (Chenetal.,2013; Zhang; Murray; Turnerll, 2014; Liet al., 2015). Além disso, estudos
mostram que a percepc¢do do conforto térmico pode ser mais influenciada por fatores nao fisicos
e subjetivos, como a visdo da natureza e o ambiente tranquilo, do que pelas condicdes térmicas
reais (Kongetal., 2014; Lietal., 2017).

Neste contexto, a pesquisa em Sdo Luis revelou que o aumento da vegetagdo urbana
pode ter impactos positivos na reducdao da temperatura urbana e no conforto térmico dos
habitantes (Zhang; Murray; Turner Il, 2014). A andlise dos dados climaticos de 2018 a 2023
confirmou arelagdo entre avegetacdo urbana e as condi¢es térmicas na cidade (Zhang; Murray;
Turner 1, 2014; Li et al., 2015). A figura 2 mostra os dados de temperatura e pluviosidade,
coletados durante5 anos em S&o Luis a fim de analisar as varia¢cdes climaticas locais.

Figura 2— Dados de Temperatura e pluviosidade entre os anos de 2018 a 2023 em Sao Luis, Ma, 2023.
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Fonte: INMET (2023a).

Segundo o relatério do INMET(2023b), agosto de 2023 em S3do Luis teve precipitacoes
abaixo da média. A estacdo meteorolégica convencional registrou apenas 17,0 milimetros (mm)
de chuva, representando apenas 76% da média histérica de agosto, queé de 22,5 mm, calculada
com base no periodo de 1991 a2020. O maior volume de chuvaem um unico dia foi de 6,8 mm,
ocorrido em 04 de agostode 2023.

Em relacdo as temperaturas, as médias minimas e maximas registradas em agosto de
2023 foram de 24,6°Ce 31,9°C, respectivamente. A temperatura minima mais baixa do més foi
de 23,0°C, observadanos dias 18, 24 e 25 de agosto. E importante notar que, até o momento, a
menor temperatura ja registrada em agosto nos ultimos 34 anos foi de 20,9°C, ocorrida em 05
de agosto de 2006. Por outro lado, a temperatura maxima mais alta atingiu 32,5°C, sendo
observadanosdias 17,21, 22 e29 deagosto. Nos ultimos 34 anos, a maior temperatura maxima
ja registrada em agosto foi de 35,5°C, ocorridaem 2012.

No entanto, é crucial destacar a influéncia do fendmeno El Nifio de 2023 a 2024 na
regido maranhense. Isso resultard em niveis baixos de dgua no solo devido a previsdao de reducado
das chuvas nas regides Nordeste e parte da Regiao Norte, incluindo dreas do Matopiba, que
abrange os estados do Maranhao, Tocantins, Piaui e Bahia (INMET, 2023c).
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O fendmeno El Nifio exerce impactos substanciais na vegetacdo e nos ecossistemas
globais, documentado em varios estudos. Dai (2013), Moreiraetal. (2018), Nascimento e Senna
(2020) eAires etal. (2023)apontam que o aquecimento global intensifica a seca durante eventos
de El Nifo, elevando o risco de incéndios florestais. Alteracdes nos padrdes de chuva
relacionadas ao El Nifio, mencionadas por Ropelewski e Halpert (1987), Trenberth et al. (1998)
e McPhaden et al. (2006), também impactam a agricultura, conforme Adam et al. (1999) e lizumi
e Sakuma (2014) discutem. Além disso, tais alteracdes climaticas podem afetar o alcance de
diversas espécies (Chenetal.,, 2011;Junketal., 2020; Lucon, 2022).

Alinhado aos dados meteorolégicos, o levantamento floristico revelou a
predominancia de espécies que contribuem para a mitigacdo dos efeitos das ilhas de calor
urbanas, promovendo conforto térmico. No levantamento realizado foram identificados 19
individuos, entre estes 12 individuos da espécie Licania tomentosa (Benth.) Fritsch). Com a
avaliagdo, dos 19 componentes arbdreos amostrados 74 % foram classificados como nativos e
26 % exdticos. Area ao qual fica nas proximidades da Praca Jodo Francisco Lisboa e Largo do
Carmo, Sdo Luis, Maranh3do.

Contraponto os achados, Ramalho et al. (2020) observaram que a Praga Dr. Hélio Rocha
Guimardes em Almenara, Minas Gerais, apresentou predomindncia de espécies exdticas (55,6
%) em relacdo as nativas (44,4 %), fenébmeno comum em municipios brasileiros, como indicado
por Martins e Correia (2016). A presenca de espécies exdticas pode levar a problemas de
controle, pois muitas delas tém alto potencial invasor (Hoppen et al., 2014). Dessa forma, é
possivel compreender que a invasdo de arvores exoéticas pode afetar o funcionamento natural
dos ecossistemas, gerando alteragbes nos processos ecoldgicos e causando prejuizos
econOmicos devido a sua pressdo e agressividade (Paes, 2016).

A diversidade de espécies é vital no planejamento da arborizacdo urbana para
minimizar ameacas de perda de vegetacdo por pragas (CEMIG, 2011). No entanto, na praca
estudada, a Licania tomentosa foia espécie mais prevalente, representando 55,3 % de todas as
arvores, o que vai contra as recomendacdes de diversidade de espécies. A pesquisade Ramalho
et al. (2020) ressaltaque a praca apresentou boa coberturaarborea e bom estado sanitario das
arvores, proporcionando condi¢cbes ambientais favoraveis e conforto térmico, mas sublinha a
necessidade de um planejamento mais apropriado para a substituicdo gradativa de espécies
exoéticas por nativas.

Considerando o porte das arvores, 68 % foram classificadas como grandes (mais de
7m), 21 % como médias (2 a 7m) e 11 % como pequenas (com até 3 m), com a maioria dos
individuos apresentando altura entre 7 e 14 m. A manutencao das copas das arvores grandes,
incluindo praticas como podas, é essencial, embora deva ser realizada com cuidado para evitar
danos a planta e consequéncias para sua sanidade (CEMIG, 2011). No estudo mencionado,
apenas 2% das arvores estavam em declinio devido a poda, enquanto a maioria sofreu podas
leves (Ramalho et al., 2020).

Em 2023, Santosetal. (2021) destacaram a relevancia de espécies nativas para praticas
de florestamento e reflorestamento no Peru, especialmente considerando a ocorréncia de
eventos climaticos an6malos, como o ElNifio, devido a capacidade de adaptacdo dessas espécies
a tais condicGes. Paralelamente, o levantamento floristico de S3o Luis ndo apenas revelou a
influéncia positiva do verde urbano no conforto térmico da cidade, mas também a
imperatividade de pesquisas adicionais para desvendar integralmente a composicdao da
vegetacdo urbanalocal e seu potencial uso para atenuar os efeitos das ilhas de calor urbanas.
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Em um contexto relacionado, La Barrera et al. (2019) exploraram a relagdo entre
urbanizagio e vegetacio na Area Metropolitana de Santiago, enfocando os servicos
ecossistémicos providenciados por El Panul, uma area periférica biodiversa. O estudo, ao
guantificar servicos ecossistémicos, permite entender como areas verdes urbanas podem ser
impactadas por varidveis climaticas e como elas, por sua vez, podem mitigar certos impactos
climaticos em dreas urbanas.

Ademais, a integracdo da vegetacdo urbana, através de estratégias de planejamento
urbano e paisagistico que incluem a preservagao de arvores maduras e a ado¢do de estratégias
alternativas de mobilidade (Kong et al., 2014), se apresenta como um desafio significativo,
especialmente sob a dtica das mudancas climaticas (Jim; Chen, 2003). A pesquisa em S3do Luis,
embora valiosa pela sua abordagem quanti-qualitativa e uso de dados climaticos num periodo
guinguenal, possuiuma aplicabilidade limitada devido ao seu foco geografico restrito, sugerindo
que investigacdes futuras podem expandir seu escopo para outras cidades tropicais e explorar
estratégias especificas de integracdo da vegetacdo urbana, avaliando, simultaneamente, sua
eficdcia na promocao do conforto térmico.

4 Conclusao

Por fim, cabe ressaltar que o constante e acelerado processo de urbanizagdo,
especialmente nos grandes centros, tem desencadeado inimeros desafios no que diz respeito a
manutengao do bem-estar humano e, na mesma medida, cresce a preocupac¢ao da sociedade
com a qualidade de vida de sua geragdo e das geragGes futuras. Dentro deste contexto é valido
ainda considerar as constantes mudancas nos padrdes climaticos globais, como por exemplo a
ocorréncia de fendmenos como o El Nifio que esta diretamente relacionado com o0 aumentoda
temperatura uma vez que, durante os eventos deste fendmeno, algumas regides podem
experimentar temperaturas mais altas decorrentes do aquecimento da superficie do oceano no
Pacifico Equatorial, gerando mudancas nos padrdes de precipitagdo, impacto na saude publica
e, consequentemente, agravando asilhas de calor urbanas. Em contraponto, tem se comprovado
cientificamente as diferentes sensac¢des de conforto trazidas por ambientes verdes dentro dos
espacos urbanos. Considerando ainda os dados trazidos neste estudo, percebe-se a necessidade
de ampliacdo de pesquisas voltadas ao planejamento e integracdo do verde urbano, bem como
do acompanhamento e manutengdo deste tendo em conta o entendimento das interagdes
geradas pelas mudancas nos padrdes climaticos como uma ferramenta para o planejamento
urbano, em busca de atender as demandas dos grandes centros, contribuir na reducdo das ilhas
de calor e, consequentemente, no aumento da qualidade de vida nestes centros.
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