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RESUMO

O aumento de temperatura relacionado aos centros urbanos tende a ser exacerbado nos proximos anos devido as
mudangas climaticas, afetando diretamente a qualidade de vida das pessoas. O objetivo do trabalho é comparar a
influéncia da vegetagdao em microclimas urbanos entre quatro espagos publicos com caracteristicas distintas de
massa vegetal, densidade e gabarito das edificagdes em Juiz de Fora, Minas Gerais. O objetivo especifico é a andlise
dos impactos térmicos que o paisagismo pode proporcionar nessas diferentes regidoes da cidade. Para isso, é feita,
inicialmente, uma revisao bibliografica de artigos cientificos sobre a tematica, selecionados em diferentes partes do
mundo, e seus respectivos estudos de caso. Em seguida, sdo feitas medi¢Ges de temperatura em quatro espacgos
publicos de Juiz de Fora, com diferentes caracteristicas comparando a variagdo térmica encontrada. Como resultado,
é apresentada a variagdo no microclima de acordo com os diferentes aspectos do ambiente construido, sobretudo a
vegetacdo. Dessa forma, é possivel identificar localidades que, por meio de alteragdes no paisagismo, obtenham um
melhor desempenho térmico.

PALAVRAS-CHAVE: Microclima urbano. Vegetacdo urbana. Ilhas de calor.

RESUMEN
El aumento de temperatura relacionado con los centros urbanos tiende a agudizarse en los préximos afios de bido al

cambio climdtico, afectando directamente la calidad de vida de las personas. El objetivo de este trabajo es comparar
la influencia de lavegetacion en los microclimas urbanos entre cuatro espacios publicos con diferentes caracteristicas
de masa vegetal, densidad y altura de las edificaciones en Juiz de Fora, Minas Gerais. El objetivo especifico es el andlisis
de los impactos térmicos que puede generar el paisajismo en estas diferentes regiones de la ciudad. Para ello, se
realiza inicialmente una revision bibliogrdfica de articulos cientificos sobre el tema, seleccionados en diferentes partes
del mundo, y sus respectivos casos de estudio. Luego, se realizan mediciones de temperatura en cuatro espacios
publicos de Juiz de Fora, con diferentes caracteristicas comparando la variacion térmica encontrada. Como resultado,
se presenta la variacién del microclima segun diferentes aspectos del entorno construido, especialmente la vegetacion.
De esta forma, es posible identificar lugares que, a través de cambios paisajisticos, obtienen un mejor desemperfio
térmico.

PALABRAS CLAVE: Microclima urbano. Vegetacion urbana. Islas de calor.
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1 INTRODUCAO

Globalmente, eventos de calor extremo (ECE) tém gerado aumento nas taxas de
mortalidade e morbidade nas cidades, a medida que as popula¢des urbanas sdo pressionadas
para além dasua capacidade adaptativa (BRIONY, 2015). Alguns exemplos incluem: Chicago, nos
Estados Unidos, com acréscimo de 31% de mortalidade desde 1995 relacionada ao aumento de
calor (WHITMAN et al., 1997); Paris, na Franca, com mais 130% de mortalidade relacionada ao
aumento de temperaturadesde 2003 (DHAINAUT et al., 2003); Moscow, Russia, com aumento
de 60% (REVICH, 2011) e Melbourne, Australia, que teve acréscimo de 62% de mortalidade
(Department of Human Services, 2009).

O Brasil, por sua vez, desenvolveu recentemente o Painel Brasileiro de Mudancas
Climaticas (PBMC), que relne estudos nacionais relacionados as alteragdes climaticas. De
acordo com as pesquisas, o clima do pais sera mais quente nas préximas décadas, com aumento
de temperatura média entre 19C e 62C em todas as regides até 2100, comparando com os
registros do final do século XX (PBMC, 2013). Apesar dos compromissos para reducdo de
emissdes, como parte da politica nacional de mudancas climaticas, faltam medidas adaptativas
para dreas urbanas em muitos aspectos, especialmenterelacionadas ao uso e ocupacao do solo
(DUARTE et al, 2015).

Existem evidéncias de que o aumento da mortalidade e da morbidade relacionadas a
eventos de calor extremo em populagdes urbanas sdo acentuados pelasilhas de calor (GABRIEL
e ENDLICHER, 2011). O processo de urbanizacdo leva a substituicdo da vegetagdo natural por
uma superficie impermeadvel que absorve radiacdo solar durante o dia e libera essa energia
lentamente durante anoite, mantendo as dreas urbanas mais quentes do que a paisagem rural
circundante e gerando ilhas de calor (OKE, 1982). Além disso, hda uma redugdo da
evapotranspira¢do proporcionada naturalmente pelavegetagdo, pois em ambientes urbanosas
aguas pluviais sdo rapidamente drenadas, deixando pouca umidade e gerando um aquecimento
sensivelda atmosferalocal (COUTTS etal., 2007).

Areasverdes urbanas, poroutro lado, podem criar um efeito de resfriamento ao baixar
as temperaturas e aumentar os valores de umidade relativa do ar (SPRONKEN-SMITH e OKE,
1998). Estudos mostram que parques urbanos, que variam em tamanho de 29 a 500 hectares,
comumente apresentam entre 12C e 22C a menos que a area urbana circundante a noite. O
resfriamento do parque estabelece umazona de maior influéncia além de suas fronteiras. Esta
area de temperaturas mais baixas associada ao parque é referida como “ilha de parque fresco
(IPF)” (SPRONKEN-SMITH e OKE, 1998).

Algumas regides apresentaram resultados ainda mais significativos, como o caso de
Tucson, Arizona, uma cidade quente e seca, em que Kirby e Sellers (1987) constataram que a
drenagemdo ar frio desempenhava um papeldominante nadeterminagao do clima térmico de
outono e inverno da regido da cidade, mas notaram baixas temperaturas centradas no maior
parque da cidade. Noverdo, Spronken-Smith (1994) observou que o ar do mesmo parque € até
6,82C mais frio do que em seus arredores urbanos.

O objetivo deste trabalho é analisar a diferenca de temperatura entre quatro espagos
publicos com caracteristicas distintas de massavegetal, densidade e gabarito das edificagdes em
Juiz de Fora, Minas Gerais. Como objetivo especifico estd a analise sobre a influéncia da
vegetacdo nosimpactos térmicos urbanos no recorte de estudo.
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Como metodologia, foi realizada uma pesquisa em campo a fim de estabelecer um
comparativo entre trés localidades ndo adensadas de massa vegetal em relagdo a uma
localidade base, com alto grau de adensamento vegetal. Para isso, foram realizadas medi¢des
de temperatura nessas quatro localidades durante o periodo de sete dias em trés horarios
distintos por dia. Como resultado, obtém-se a conclusdo de que espagos projetados
considerando massas vegetais do paisagismo tendem a apresentar melhores desempenhos
térmicos e de conforto.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Area de estudo

O estudo foirealizado em Juiz de Fora, Minas Gerais. Para realizar um recorte da area
analisada, foi escolhida primeiramente uma praga com alta densidade de massa vegetal. Para
isso, foram analisadas as pragas apresentadas por ALBERTO (2020) onde foi constatado que o
Parque Halfeld, um elemento marcante daregido central da cidade, possuievidentemente uma
variedade de espécies e vegetagdes, sendo um importante elemento representativo de massa
verde em zona urbana. A figura 1 mostra a densidade vegetal do parque Halfeld, comparado

com o seuentorno.
__Figural arquealfeld na areace | da figura.

=

Fonte: Autores, 2022;

Em levantamento realizado em campo pelas préprias autoras, foi possivel constatar
qgue o Parque Halfeld possui mais de 275 espécies vegetais - dentre elas 100 consideradas de
pequeno porte, 65 consideradas de médio porte e 60 consideradas de grande porte. Para esta
subdivisdo entre pequeno, médio e grande porte foi considerado o didmetro da vegetacao
nativa da Mata Atlantica. Também foi consideradaa espécie palmeira (Arecaceae) a parte, por
nao ser nativa da regido e ter sido plantada para fins estéticos na praga. As mudas também
entraram em uma categoria a parte, uma vez que por ainda estarem em fase de crescimento,
nao poderiam ser consideradas junto a outras espécies ja consolidadas. Na tabela abaixo é
possivel observar o resultado encontrado pelas autoras relativo a densidade de massa vegetal
presente no Parque Halfeld.
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Quadro 1- Categorizagdo da vegeta¢do encontrada no Parque Halfeld.

Categoria da vegetacao Quantidade encontrada
Vegetacdo de Pequeno porte (médiade @ 0,63 100 unidades
m)
Vegetacdo de Médio porte (média de @ 1,00 m) 65 unidades
Vegetacdo de Grande porte (média de @ 3,74 m) 60 unidades
Palmeira (média de @ 0,75 m) 18 unidades
Muda (média de ¢ 0,30 m) 32 unidades

Fonte: Autores, 2022.

A partir da escolha do Parque Halfeld para ser a localidade representante de alta
densidade de massavegetal, foram escolhidas trésvias publicas proximas ao Parque para andlise
e comparacdo. A escolha das vias préximas ao Parque se deu através dajustificativa que dentro
de uma mesmaregido, é possivel estabelecer microclimas urbanos que podem variar de acordo
com fatores do entorno como a auséncia ou presenca de vegetacdo e o gabarito das edificacGes
do entorno. Sendo assim, optou-se portrés vias de alto trafego de pedestres e veiculos: Avenida
Bardo do Rio Branco, Rua Halfeld (Calcaddo) e Avenida Getulio Vargas, conforme mostrado na
figura 2.

Figura 2 —Localizagdo dos pontos de andlise no centro da cidade de Juiz de Fora: (a) Parque Halfeld; (b) Av. Bardodo
Rio Branco; (c) Rua Halfeld (calgad3do) e (d) Av. Getdlio Vargas.

Legenda Fonte: Prefeitura de Juiz de Fora, 2007
Referéncia Geodésica: SIRGAS 2000 23S
Pontos de coleta | Sistema de Projegdo: UTM
Data: Dezembro de 2022
[ Raio de analise gty W
Il Vegetacao

I Construgtes

Fonte: Autores, 2022.
A Avenida Bardo do Rio Branco é caracterizada poruma caixa de rualarga, com cerca de
6,4 km de comprimento e possuiaproximadamente 27 metros de largura, send o a maior avenida
da cidade. Ela possui duas vias de mao Unica na diregdo sul e duas vias de mao Unica para a
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direcdo norte. Além disso, em sua centralidade, possui também duas faixas duplas exclusivas
para 6nibus. O gabarito dessavia na proximidade do objeto primordial de estudo, varia entre 3-
16 pavimentos.

A Rua Halfeld, importante elemento para o comércio da cidade, possui parte exclusiva
para pedestres e parte ndo, onde esta localizado o Calgaddo da Rua Halfeld. A area analisada é
a referente a parte da rua exclusiva para pedestres, o calcaddo. O calcaddo é constituido por
uma extensdo de aproximadamente 360 metros de comprimento e aproximadamente 10
metros de largura. Seu gabarito varia entre 3-18 pavimentos.

A Avenida Getulio Vargas é conhecida principalmente pelos diversos pontos de 6nibus
situados em sua extensdo, tendo um alto nimero de pedestres e veiculos. A Avenida é
constituida por uma extensdo de 930 metros de comprimento e 19 metros de largura. Seu
gabarito varia entre 2-16 pavimentos.

2.2 Revisaode literatura

Para o desenvolvimento inicial da revisao de literatura, foram realizadas buscas nas
seguintes plataformas de pesquisa: Science Direct, Scopus e Elsevier. O levantamento ndo teve
limite temporal estabelecido para as publicacbes, por considerar que, para esse assunto,
existem estudos importantes no final do século XX. Os termos utilizados foram: “Thermal
comfort”, “Urban planning”, “Vegetation” e “Microclimate”. Foram selecionados, entdo, artigos
gue tratassemda relacdo entre microclimas e vegetacdo urbanos.

A partir da base dos artigos iniciais, foram analisados também alguns dos trabalhos
gue constam nas suas referéncias bibliograficas, selecionados com base na recorréncia dos
autores emdiversas pesquisas e na relevancia do trabalho para a presente pesquisa.

Como resultado, os principais autores que embasaram arevisao deliteratura, de forma
recorrente, sdo: Briony (2015), Oke (1982) e Spronken-Smith (1998); além de diversos outros
que estdoreferenciados aolongo do trabalho.

2.3 Levantamento de temperaturas
Para andlise em campo, foram utilizados dois aparelhos higrémetro e termoémetro
Oregon Scientific, que funcionam como termémetro para medir a temperatura atmosférica e

higrometro para medir a umidade relativa do ar. No presente trabalho, foianalisada somente a
variacdo de temperatura. Afigura 3 mostra um dos aparelhos durante a andlise em campo.
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Figura 3 —Levantamento de temperaturas no P zando o aparelho Oregon Scientific.

arque Halfeld utili
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433MHz CABLE FREE

®
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e: Autofes, 2022.

Para melhorprecisdo nos resultados, os levantamentos foram realizados durante sete
dias consecutivos, entre os dias 09/07/2022 (sdbado) e 15/07/2022 (sexta-feira), em trés
diferentesturnos dodia. Os horarios estabelecidos foram 8:30 horas da manh3, 13:00 horasda
tarde e 19:00 horas da noite. Dessa forma, a variabilidade térmica ocorrida ao longo do dia
também foi observada, podendo estabelecer uma média térmica diaria. E importante salientar
que as medicGes foram realizadas em dupla, de maneira simultanea, a cada dois grupos de
lugares: Parque Halfeld e Avenida Getulio Vargas, e Avenida Bardao do Rio Branco e o Cal¢cadao
da Rua Halfeld, respectivamente. Os pontos de coleta foram selecionados de forma que ndo
havia incidéncia solar em nenhum dos quatro locais, para evitar interferéncianos resultados. O
intervalo entre o inicio das medi¢des do primeiro grupo para o segundo foi de cerca de 15
minutos. Ficou estabelecidaa permanéncianolocal durante 10 minutos para que o higrometro
pudesse ser estabilizado, a fim de proporcionar uma medigao mais precisa. Assim, os 10 minutos
iniciais foram dedicados ao primeiro grupo (Parque Halfeld e Avenida Getulio Vargas), com 5
minutos de intervalo para o deslocamento até o ponto estabelecido para medi¢cdo dos 10
minutos referentes ao segundo grupo (Avenida Bardao do Rio Branco e Calgaddo da Rua Halfeld).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apds as medicdes, foiconstatado que o Parque Halfeld apresentou umatemperatura
média didria de 20,32C, enquanto a Avenida Rio Branco apresentou média de 22,82C, a rua
Halfeld de 21,82C e a Getulio Vargas de 23,29C. Oresultado das medi¢cdes adquiridas em campo
pode serconferido na tabela abaixo:
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Quadro 2 — Temperatura do ar nos horarios de coleta (8:30, 13h e 19h). Legenda: Parque Halfeld (PH); Avenida Rio
Branco (RB); Rua Halfeld (Half.); Av. Getulio Vargas (Get).

Temp do Ar (8:30) Temp do Ar (13h) Temp do Ar (19h)

Dia PH RB Half. Get. PH RB Half. Get. PH RB Half. Get.
09/07 17,1 18,8 18 18,5 22,5 24,5 25,7 26,4 21,3 25 21,7 24,6
10/07 20,6 21,9 22,5 22 23,8 24,8 23,8 25,7 21,4 23,4 20,8 22,1
11/07 19,2 21,4 20,6 20,8 23,7 24 24,3 24,9 21,4 22,1 21,2 21,5
12/07 19 20,1 19,8 19,7 25,3 25,6 27,1 27,7 23,1 23 23,7 23,1
13/07 19,6 20,8 20,1 20,4 25,3 25,1 25,9 26,8 20,6 21 21,7 22,6
14/07 19,8 20,6 22 22,2 24,2 24,4 24,6 25,7 20,3 20,9 23,2 23,1
15/07 21,7 22,2 23,4 22,9 27,6 27,3 29,5 28,7 22,9 23,4 24,6 24

Fonte: Autores, 2022.

Quadro 3 - Temperatura média diaria em cada area. Legenda: Parque Halfeld (PH); Avenida Rio Branco (RB); Rua
Halfeld (Half.); Av. Getulio Vargas (Get).

Média didria - temperatura do ar

Dia PH RB Half. Get.
09/07 20,3 28,8 21,8 23,2
10/07 21,9 23,4 22,4 23,3
11/07 21,4 22,5 22 22,4
12/07 22,5 22,9 23,5 23,5
13/07 21,9 22,3 22,6 23,3
14/07 21,4 22 23,3 25,8
15/07 24,1 24,3 25,8 25,2

Fonte: Autores, 2022.

Pode-se observarque o Parque Halfeld apresentou como temperaturamédia 1,52C a

menos que a Rua Halfeld; 2,52C a menos que a Avenida Rio Branco e 2,92C a menos que a
Avenida Getulio Vargas. As menores temperaturas do Parque Halfeld podem ser atribuidas a

grande massa vegetal nativa da Mata Atlantica presente napraga.

A Rua Halfeld (Calcaddo), porsuavez, possuiligacdo fisica diretacom o Parque Halfeld
pela proximidade e pela falta de barreiras fisicas entre as duas localidades, apresentando a
segunda menor temperatura por sofrer influéncia da ventilacdo e umidade atmosférica da
praca. Por outro lado, as maiores temperaturas prevaleceram, em sua maioria, na Avenida

Getulio Vargas, que possuia maior distancia e maior nimero de barreiras fisicas emrelagao ao
Parque Halfeld. O comparativo é mostrado nas figuras 4 e 5.
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Figura 4 —Graficorelativo as temperaturas dos quatro pontos de coleta de dados as 8:30.
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Fonte: Autores, 2022.

Figura 5 —Grafico relativo as temperaturas dos quatro pontos de coleta de dados as 13 horas.
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Fonte: Autores, 2022.
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Figura 5 —Graficorelativo as temperaturas dos quatro pontos de coleta de dados as 19 horas.
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Fonte: Autores, 2022.
4 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos com esse estudo, pode-se concluir que a formacgado de
microclimas urbanos estd associada diretamente ao ambiente construido que o cerca. Mesmo
em uma Unica regido, topografia e relevo similares, a conformacdo da cidade, sobretudo a
vegetacdo, influencia diretamente nas sensag¢des térmicas do individuo. Uma localidade com
vegetacdo, terd o beneficio de terum microclima mais fresco, enquanto outras mais adensadas
por edificagGes ndo obterda o mesmo desempenho. Quanto a incidéncia solar nas vias publicas,
estd atrelada, além davegetagdo, ao gabarito das edificagdes em seuentorno. A sombra causada
pelas construgdes também implica diretamente na sensacao térmica a que o individuo ira ser
submetido. Porisso, quanto maiora caixa da rua e a incidéncia solar sobre ela, maior a sensacdo
de calor. Enquanto onde hd um menornivel de incidéncia solar, maior a sensacdo de frescor.

Sendo assim, diversos sao os fatores que agemsobre o microclima. Como apresentado
no estudo realizado, o Parque Halfeld possuium consideravel desvio médio de temperaturaem
relacdo as outras trés localidades apresentadas. Dessa forma, pode-se dizer que tal
diferenciacdo estd associada, sobretudo, a notavel presenca da vegetacdo no ambiente. Ao
planejarum espaco da cidade, deve serconsiderada aimportancia do paisagismo ndo sé no que
diz respeito a composicdo estética da paisagem, mas também ao conforto térmico e climatico
do microclima ali criado.
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