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RESUMO

As implicacdes do crescimento das cidades, que ocorre de forma a subjugar os espagos naturais, tém se tornado
evidentes nas Ultimas décadas, sendo possivel perceber a necessidade de se buscar equilibrio e coexisténcia
entre 0s meios natural e urbano. Dessa forma, buscou-se analisar a influéncia de areas verdes arborizadas, com
solo gramado e solo exposto na temperatura do ar presente na malha urbana, em condi¢des climatolégicas de
dia quente e seco. Para isso, foi realizado levantamento das diretrizes municipais acerca dos percentuais de
areas verdes exigidos, bem como de outras orientagdes de dimensionamento, para subsidiar a criagdo de cinco
cenarios parametrizados. Os cenarios apresentam areas verdes cujos espacos equivalem a 10% da area geral
da gleba projetada, em diferentes formas de espacializacdo: Central, Distribuido, Linear, Misto e Periférico.
Todas as espacializacdes foram simuladas em trés grupos: o primeiro, com areas verdes arborizadas e com
solo gramado; o segundo, com area verde com solo gramado apenas; e o terceiro, com area verde com solo
exposto. Todos os cenarios parametrizados foram modelados, primeiramente no software AutoCAD 2019 e,
posteriormente, no software ENVI-Met 4.0 para gerar as simula¢fes demonstrativas do comportamento da
temperatura do ar nos cenarios. As andlises dos resultados mostraram que 0s cenarios com arborizagdo
registraram valores de temperatura do ar menores em comparacdo com as tipologias de cenario com solo
gramado e solo exposto, principalmente nos periodos diurnos, o que pode ser justificado pelo sombreamento
produzido pela arborizacdo presente nos cenarios.

Palavras-chave: Planejamento urbano, areas verdes, simulacdo computacional, microclima urbano.

ABSTRACT

The implications of city growth, which occurs in a way that subjugates natural spaces, have become evident
in recent decades, and it is possible to perceive the need to seek balance and coexistence between natural and
urban environments. In this way, the influence of green areas with trees, grassy soil, and exposed soil on air
temperature in the urban fabric was analyzed under hot and dry climatic conditions. For this purpose, a survey
was conducted on municipal guidelines regarding the required percentages of green areas, as well as other
design guidelines, to support the creation of five parametrized scenarios. The scenarios present green areas
whose spaces correspond to 10% of the total area of the planned plot, in different spatial forms: Central,
Distributed, Linear, Mixed, and Peripheral. All spatializations were simulated in three groups: the first, with
tree-covered green areas and grassy soil; the second, with green areas with grassy soil only; and the third, with
green areas with exposed soil. All the parametrized scenarios were first modeled in AutoCAD 2019 software
and then in ENVI-Met 4.0 software to generate demonstrative simulations of air temperature behavior in the
scenarios. The analysis of the results showed that scenarios with trees recorded lower air temperatures
compared to scenarios with grassy soil and exposed soil, especially during daylight periods, which can be
justified by the shading produced by the trees in the scenarios.

Keywords: Urban planning, green areas, computer simulation, urban microclimate.



1. INTRODUCAO

A presenca das areas verdes nos centros urbanos € um importante instrumento mitigador do rigor térmico em
cidades de clima tropical. Segundo Bargos e Matias (2011), a conservacgdo das areas verdes no interior da
malha urbana sempre foi ancorada em seu potencial de melhoraria da qualidade ambiental, cuja presenca
interfere diretamente nas caracteristicas urbanas e no que concerne a sua relagcdo com os habitantes por meio
de diversas fungbes — sociais, estéticas e/ou educacionais —, uma vez que a presenca das areas verdes buscam
apaziguar as consequéncias adversas da urbanizacao.

Uma das principais funcBes das éareas verdes urbanas esta relacionada ao fato de que as mesmas
promovem equilibrio na temperatura e na umidade do ar e sombreamento nos dias ensolarados, garantindo
ambientes urbanos termicamente mais confortaveis (LIU et.al., 2020). Como a paisagem urbana avanca
gradativamente para um cenario no qual as areas verdes sdo suprimidas e a cobertura do solo é cada vez mais
impermeabilizada, verifica-se expressivo impacto na qualidade do conforto térmico em espagos externos, com
maior acimulo de calor sensivel na camada do dossel urbano (PAN et.al., 2019). Desse modo, a arborizagédo
urbana pode ser considerada como um importante elemento da paisagem natural que comp&e o0 ecossistema
urbano e deve estar integrada aos processos de planejamento urbano, uma vez que sua presenca favorece ao
aumento da qualidade de vida a populacéo (PERES, et.al., 2013).

A presenga de vegetacdo nas areas verdes é um dos fatores que mais contribuem para minimizar
problemas ambientais urbanos, podendo ser de diferentes tipologias e porte: arbdreo, que promove
sombreamento; arbustivo, que também pode ter as fun¢Bes de barreira acustica e canalizagdo dos ventos; ou
ainda a vegetacdo do tipo rasteira, que impacta principalmente na permeabilidade do solo (YUAN et.al., 2019).
De acordo com Cavalheiro e Del Picchia (1992), as cidades séo constituidas, em sua esséncia, de espagos com
influéncia mutua, entre edificacdes e espacos livres pressupondo a existéncia de certa proporcionalidade ideal
entre estes usos, adaptada pelas legislacbes de cada localidade. Assim, pode-se deduzir que
multifuncionalidade das areas verdes é reflexo da organizacdo do espaco urbano previsto no processo de
planejamento da cidade.

As alteracOes ocorridas na paisagem natural de cada lugar possibilitam analisar os problemas urbanos
que surgem das agdes antropicas. A reducdo das areas verdes urbanas e 0 aumento das areas impermeaveis
promovem deslizamento de encostas, poluicdo das reservas hidricas, diminuicdo da cobertura vegetal em areas
de vale e margens de rios, entre outros problemas urbanos (VEIGA; MATTA; VEIGA, 2017). Outra
consequéncia das alteraces na cobertura do solo é a formacéo de ilhas de calor urbano, uma vez que, quanto
maior a area de superficie impermeabilizada e com baixo albedo, maior a quantidade de radiacdo solar
absorvida e reemitida por meio de ondas longas convertidas em calor sensivel, aquecendo, consequentemente
as areas urbanas (OKE et.al., 2017).

Os sistemas de vegetacdo arboreo reduzem o efeito de ilhas de calor a partir do sombreamento e do
processo de evapotranspiracdo, quando planejados com o objetivo de promover qualidade ambiental ao espacgo
no qual sera inserido (LIVESLEY; MCPHERSON; CALFAPIETRA, 2016), assim como as arvores
contribuem para a reducdo do consumo de energia por meio do sombreamento, uma vez que evitam 0
armazenamento de calor nos diversos materiais construtivos, protegem os pedestres da radiacao solar direta e
promovem sensacdo de frescor as mesmas (GARTLAND, 2008).

Partindo dessa premissa, Alvarez (2004) destacou que, no processo de planejamento urbano,
levantamentos e diagnosticos prévios acerca da presenca de vegetacdo podem subsidiar planos de acéo para a
implantacdo e manutencg&o de areas verdes urbanas, uma vez que estas areas podem ser consideradas frageis e
facilmente corrompidas pelas ag¢fes antropicas, impulsionadas pelo adensamento populacional, especulacéo
imobiliéria e expansdo urbana. O autor afirmou, ainda, que, para garantir as funcdes destas areas, é preciso
qualificar e relacionar as areas verdes, mantendo-as nas cidades de forma homogénea e adequadamente
projetadas para cada realidade, sempre levando em consideragéo fatores condicionantes como a regiéo, local
de implantacéo etc.

Contudo, a implantacdo de espécies vegetais ndo deve ser feita aleatoriamente. Segundo Braz et.al.
(2018), as areas verdes devem possuir o predominio de vegetacdo arbérea como os elementos mais comuns
em pracas, jardins publicos e parques urbanos. Diversos trabalhos analisaram os efeitos microclimaticos do
uso da vegetacdo em espacos urbanos, tanto por meio de pesquisas experimentais, como também em
simula¢des computacionais, demonstrando a influéncia da presenca da vegetacéo na mitigagéo do rigor térmico
(HUANG, CHEN, 2020; LIU et.al., 2020).

2. OBJETIVO

A partir do exposto, a presente pesquisa objetivou analisar e discutir a influéncia dos diferentes tipos de
vegetacdo (arboreo e gramineo) em areas verdes urbanas por meio de cenarios parametrizados com auxilio de



simulacdo computacional no software ENVI-Met 4.0.
3. METODO

O municipio de Arapiraca esta localizado a 132 km da capital Maceio, nas coordenadas geograficas 9°75°25
de latitude Sul e 36°60°11 de longitude Oeste, pertencendo a mesorregido alagoana denominada Agreste. Faz
parte da lista das 38 cidades alagoanas inseridas dentro da area referente ao Semiarido Brasileiro, definido no
Zoneamento Bioclimético Brasileiro presente na NBR 15220-3/2003, caracterizada por amplitudes térmicas
elevadas diéria e sazonalmente, a ocorréncia de massas de ar quente, radiacdo direta intensa e baixa umidade
relativa do ar.

Diante desse cenério, Silva (2019) apontou que, a partir das informag6es do Ano Climatico de
Referéncia do municipio de Arapiraca (considerado pela autora o ano de 2010), o relatério da Carta de Givoni
indica que durante 17,7% do ano, a cidade permanece em situag¢do de conforto térmico, sendo que em 76,1%
do ano enfrenta desconforto por calor e em 6,2% no ano ocorre desconforto por frio. Em relagdo as estratégias
recomendadas para 0 municipio, 0 estudo aponta que as mais indicadas ao longo do ano inteiro sdo o
sombreamento e a ventilacdo. Sendo o sombreamento uma das principais estratégias biocliméticas indicadas
para 0 municipio de Arapiraca — AL e, a partir da premissa que a arborizacdo urbana é uma maneira de se
conseguir implementar essa estratégia, a presente pesquisa buscou analisar 0 impacto do uso da vegetacdo de
diferentes portes como estratégia mitigadora do rigor térmico em espagos urbanos simulados.

3.1. Caracterizacao dos cenarios parametrizados

A definicdo da area a ser modelada teve como referéncia a unidade da quadra com 20 lotes retangulares, sendo
10 lotes voltados para cada face da quadra, com dimensfes 8 m x 18 m, correspondendo ao tamanho minimo
de lote em Zona Especial de Interesse Social, de acordo com Lei Municipal N° 2.770/2011 (ARAPIRACA,
2011). As dimensoes dos lotes e edificacGes atenderam aos valores minimos definidos pelo Codigo de Obras
do municipio (ARAPIRACA, 2001) e pela Lei Parcelamento do Solo Urbano (ARAPIRACA, 2011).

Apos a definicdo do tamanho das quadras a partir dos lotes, as areas foram modeladas com base em dois
parametros existentes na lei sobre Parcelamento do Solo Urbano: (a) percentual minimo de 10% destinado as
areas verdes; e (b) percentual minimo de 20% para areas de circulacdo (ruas e calgadas) (ARAPIRACA, 2011).
Em seguida, foram modelados cendarios com cinco diferentes arranjos espaciais de areas verdes baseadas nas
distribuicdes espaciais de areas verdes comumente encontradas nos loteamentos na cidade de Arapiraca-AL,
que foram previamente identificados e analisados por Pereira (2020): Central, Distribuida, Linear, Mista e
Periférica (Tabela 1). As distribuicdes espaciais das areas verdes exigiu adaptacdes na quantidade de lotes
presentes em cada cenario, de modo que o cenario Central ficou com 312 lotes, o cenério Distribuido com 304
unidades, o cenario Linear com 270 lotes, o cenario Misto com 288 unidades e o cendrio Periférico com 300
lotes.

Tabela 1 - Areas e percentuais gerais dos cinco cenarios hipotéticos parametrizados.

Cenarios hipotéticos parametrizados
Periférico
Informacdes H
Dimensdes do modelo 280,00 x 268,00 m
Avrea total do modelo 75.040 m2
Tamanho dos lotes 8mx18m
Dimensdes dos recuos 4 m (frontal) e 2 m (laterais/fundos)
Quantidade de lotes 312 304 270 288 300
Percentual das éareas verdes 10,7% 10,7% 10,2% 11,2% 10,3%
Percentual de rea de circulagdo 29,3% 30,1% 37,9% 33,4% 32,0%
Largura das ruas 8m
Largura das calgadas 2m

Considerando que todos os cenérios deveriam possuir o minimo de 10% de &rea verde, foram calculadas
as dimensdes minimas necessarias para atender o pré-requisito. No entanto, seguindo as premissas de maximo
aproveitamento da gleba para implantacdo de lotes e respeito as areas minimas e maximas exigidas pelas
diretrizes, foram necessarios ajustes pontuais nas dimensoes das areas verdes e na quantidade de lotes presentes
em cada cendrio. No caso das areas verdes, a variagdo no percentual de area presente nos cenarios foi de até
1%, para mais ou para menos. Os valores exatos dos percentuais das areas verdes por cenarios podem ser
consultados na Tabela 1.



Definidos os arranjos espaciais das areas verdes nos cinco cenarios hipotéticos, foram consideradas trés
possibilidades de cobertura do solo nestas areas: (a) areas verdes vegetadas com espécies arbdreas de grande,
médio e pequeno portes, combinadas com gramineas; (b) areas verdes sem espécies arbdreas, porém com solo
permeavel vegetado com graminea; (c) areas verdes ndo urbanizadas, com cobertura de solo exposto.

3.2. Cenarios parametrizados com arborizagédo

Para a criagdo dos cenarios parametrizados arborizados, fez-se necessario estabelecer um padréo de cobertura
vegetal arbérea (CVA). A partir dos estudos analisados (MORERO et.al., 2007; BARGOS, 2010), foi
considerado que 70% dos espacos destinados para area verde receberia cobertura vegetal arbdrea e sua
totalidade permaneceria de solo permeével com gramineas. Para garantir a aplicabilidade desse estudo em
situacdes reais, foi analisado quais as espécies arbdreas comumente encontradas na flora local.

Com base nas semelhancas encontradas nas caracteristicas como porte, altura e didmetro da copa, entre
algumas espécies descritas no diagndstico do Plano Diretor Participativo de Arapiraca (PDPA) (ARAPIRACA,
2006) e espécies presentes no software ENVI-Met 4.0, foi definido um padréo para arvores de pequeno, médio
e grande portes, baseando-se na altura da espécie e no diametro da copa. Dessa forma, foi possivel estabelecer
a area de cobertura da copa (ACC) para cada porte arbéreo (Tabela 2).

Tabela 2: Padrdo dimensional de espécies utilizado nos cenarios parametrizados.

Informacdes Pequeno porte Médio porte Grande porte
Altura da espécie De 02 a 09 metros De 10 a 15 metros De 16 a 25 metros
Didmetro da copa 05 metros 09 metros 15 metros

Area de C((’ZEC”C“; a da copa 19,63 m2 63,61 m2 176,71 m?2

Espécie real Mulungu Craibeira Pau-ferro

(no PDPA) (Erythrina speciosa) (Tabebuia caraiba) (Caesalpinia leiostachya)
Espécie equivalente Alamo-branco Jacaranda Cérpino
(no ENVI-Met® 4.0) (Populus alba) (Jacaranda mimosifolia) (Carpinus betulus)
Altura x Largura (m) 7,00 x 5,00 15,00 x 9,00 20,00 x 15,00

Por meio dos valores da ACC e da area verde a ser coberta por vegetacdo arborea, foi definido quantas
espécies seriam necessarias para cumprir o parametro de 70% de CVA preestabelecido para cada cenario
parametrizado.

3.3. Cenérios parametrizados com solo gramado e com solo exposto

Para 0s cendrios cuja area verde recebeu espécie graminea, todas as espacializa¢cbes e metragens foram
mantidas no mesmo padrdo dos cenarios com arborizagdo, porém como se trata de uma cobertura do solo do
tipo rasteira, o percentual de cobertura foi de 100%. Dessa forma, todos os espacos destinados a area verde
receberam a mesma espécie de grama sobre o solo argiloso. Assim como as tipologias de cobertura
anteriormente citados, os cenarios parametrizados com solo exposto foram elaborados com as mesmas
metragens, recintos e espacializagdes das &reas verdes, nas quais foram mantidas das caracteristicas de solo
argiloso natural, sem a adi¢do de quaisquer coberturas vegetais.

3.4. Modelagem dos cenarios parametrizados no ENVI-Met

A partir da definicdo completa das tipologias, das caracteristicas, materiais e elementos necessarios para a
composicdo dos cenarios a serem simulados, foi iniciado o processo de modelagem no software ENVI-Met
4.0. A primeira parte consistiu em inserir as configurag@es para criar o modelo de dominio no qual os cenarios
foram criados, com base no que foi estabelecido anteriormente (Tabela 3).

Tabela 3: Configuracdes para criacdo dos modelos de dominio (etapa pré-modelagem).

Propriedades do modelo de dominio utilizado
N° de células nos eixos X, y e z

148, 142 e 10 células

Avrea principal do modelo N° de células de nidificacdo 8 células
Tipo de solo na &rea de nidificacdo Solo argiloso
Tamanho e estrutura Tamanho da célula nos eixos X, y e z (m) 2x2x3m

das células
Propriedades padrdo de
parede/telhado

Método de geracdo da grade vertical
Material da parede
Material do telhado

Equidistante
Parede de tijolo (queimado)
Telhado em terracota

Indicacdo do Norte (em graus) 0.00°
Nome da cidade Arapiraca — AL
Propriedades geograficas . Latlt.ude 9.45
Localizagdo na Terra Longitude -36.39
Fuso horério GMT -2
Longitude de referéncia -30.00




Nas localizacBes onde encontram-se a area verde, foi utilizado o solo argiloso; as calgadas e o interior
das quadras receberam o pavimento do tipo concreto usado; ja nas ruas, foi utilizado o asfalto. Logo depois,
foi modelado edificacbes de um pavimento, cujos materiais definidos foram paredes de tijolo queimado e
telhado em terracota. Para os cenarios com solo exposto, 0s materiais inseridos e espagos modelados findaram
nesse ponto. Para a modelagem dos cenarios com grama, seguiu-se as mesmas etapas anteriormente citadas e,
por fim, foi inserida sobre o solo exposto a vegetacdo graminea. Em relacdo aos cenérios arborizados, as
mesmas fases foram cumpridas e os arquivos foram finalizados com a insercao das espécies arbdreas pre-
definidas: o dlamo branco, jacaranda e carpino.

3.5. Configuracdes dos parametros de entrada para simulagdo

Para iniciar os processos de simulagéo dos cenarios parametrizados, foi necessario configurar os parametros
de entrada no software ENVI-Met 4.0, utilizando os valores das variaveis climaticas de temperatura do ar,
umidade relativa e velocidade/direcdo dos ventos com base no estudo de Silva (2019), que mostra o dia
26/11/2015 como representativo do periodo quente e seco. A duragdo total do tempo de simulagéo foi baseada
no estudo de Torres (2017), que constatou a necessidade minima de 52 horas simuladas (com intervalo de
registro dos dados de saida a cada 60 minutos) (Tabela 4).

Tabela 4: Pardmetros de entrada para simulacéo dos cendrios propostos no periodo quente e seco.

Parametro Informacdes
Data inicial de simulacéo 24/11/2015
Horario inicial 21:00 horas
Duracéo total 52 horas
Intervalo de registro 60 minutos
Velocidade dos ventos (10 m acima do solo) 2.7mls
Direcdo dos ventos 90°
Rugosidade Z0 (ponto de referéncia) 0.1m
Temperatura inicial da atmosfera 302.34 K (29.19°C)
Umidade especifica (2500 m) 2.92 g/kg
Umidade relativa (2 m) 64.8%
Fator de ajuste para radiagdo solar 0.92 W/m2

(00:00) | 297,45 | (06:00) | 300,55 | (12:00) | 311,65 | (18:00) | 301,85
(01:00) | 297,25 | (07:00) | 302,95 | (13:00) | 312,95 | (19:00) | 300,05
Temperat“éado ar (02:00) | 296,85 | (08:00) | 305,35 | (14:00) | 312,85 | (20:00) | 299,35

(em K) (03:00) | 296,05 | (09:00) | 308,15 | (15:00) | 311,85 | (21:00) | 298,95

@ (Hora | Valor)

S (04:00) | 295,35 | (10:00) | 310,15 | (16:00) | 308,25 | (22:00) | 298,55

I_BL (05:00) | 296,85 | (11:00) | 311,05 | (17:00) | 304,95 | (23:00) | 297,95

2 (00:00) 81 (06:00) 72 (12:00) 24 (18:00) 76

£ (01:00) 81 (07:00) 52 (13:00) 22 (19:00) 78

@ Umidade relativa (02:00) 79 (08:00) 43 (14:00) 21 (20:00) 78
(Hora | %) (03:00) 78 (09:00) 35 (15:00) 41 (21:00) 77

(04:00) | 83 | (10:00) | 30 | (16:00) | 54 | (22:00) | 79
05:00) | 86 | (11:00) | 25 | (17:00) | 68 | (23:00) | 80

4. RESULTADOS

A partir dos arquivos resultantes das simulagdes dos cenarios parametrizados, foi utilizado uma extensdo do
ENVI-Met de nome Leonardo (versao 3.3), que produz mapas relativos aos dados de temperatura do ar de cada
cenario com arborizacédo, solo gramado e solo exposto (para comparar seus desempenhos) as 09:00, as 15:00
e as 21:00 horas, a partir da visualizagéo dos eixos X-Y, com o eixo z igual a 1,50 metros.

4.1. Analise do cenario Central

No cenario Central, as temperaturas do ar minimas apresentam diferenca entre a tipologia com arborizacéo em
relacdo as tipologias de solo gramado e solo exposto. As 09:00 horas, essa diferenca é de -1,6°C e -1,3°C,
respectivamente, apresentando a influéncia da vegetacio arbdrea na reducdo da temperatura do ar. As 15:00
horas, a area verde do cenario com arborizacdo apresenta reducdo de -1,2°C e -1,3°C, no comparativo ao
cenario com solo gramado e solo exposto, respectivamente, enquanto que as 21:00 horas, essa diferenca
equivale a -0,8°C de reducdo da temperatura do ar nos cenarios com arborizacdo (Tabela 5).



Tabela 5: Mapas e dados de temperatura do ar das tipologias com arboriza

-40-solo gramado-solo exposto do cenario Central.
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4.2. Analise do cenario Distribuido

Quanto ao cenario Distribuido, os valores minimos registrados as 09:00 horas, marcaram as diferengas de -
1,0°C e -0,7°C quando comparados o cenério com arborizacdo em relagfo as outras duas tipologias. As 15:00
horas, a diferenga nos valores minimos é de -0,6°C no cenério arborizado quando comparado com 0s cenarios
com solo gramado, e de e -0,7°C no ambiente com arborizag¢&o em relagdo ao ambiente com solo exposto.

A temperatura do ar no cenario arborizado é -0,2°C no comparativo aos outras duas tipologias (com solo
gramado e com solo exposto) as 21:00 horas. Mesmo apresentando diferencas menores no periodo noturno, o
cenario Distribuido arborizado promoveu reducéo significativa da temperatura do ar nos horarios diurnos,
justificado pelo efeito do sombreamento (Tabela 6).

Tabela 6: Mapas e dados de temperatura do ar das tipologias com arborizacdo-solo gramado-solo exposto do cendrio Distribuido.
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4.3. Analise do cenario Linear

Quanto aos valores minimos de temperatura do ar registrados no cendrio Linear, a diferenca € de até -0,6°C no
cendrio arborizado em comparagdo com 0s outros, o que pode ser justificado pela presenca da vegetacao
arbdrea e 0 consequente sombreamento no cenario. Ja as 15:00 horas, no que se refere as minimas temperaturas
do ar, o cenario arborizado registou -0,3°C em comparagdo com o cendrio gramado e -0,4°C em relagdo ao
cenario com solo exposto, mostrando a influéncia da vegetacdo na reducdo da temperatura do ar.

No horéario da noite, as diferencas na temperatura do ar foram nulas ou de até -0,2°C no cenario
arborizado em relacéo as tipologias com solo gramado e solo exposto, o que pode ser justificado pela auséncia
de radiacdo solar direta. Outra possivel razdo para a diferenca de valores ser reduzida é a espacializacdo da
area verde, que comporta as arvores de maneira sequenciada e diminui a densidade da massa vegetada no
espaco (Tabela 7).

Tabela 7: Mapas e dados de temperatura do ar das tipologias com arborizagdo-solo gramado-solo exposto do cenario Linear.

Arborizagéo Solo gramado Solo exposto
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4.4. Analise do cenario Misto

Os resultados apresentados pelo cenario Misto mostram que a temperatura do ar minima no cenario com
arborizacéo registrou uma diminuicdo de até -1,1°C em relag&o as tipologias com solo gramado e solo exposto,
durante o horario da manha. Esses resultados sao justificados devido ao processo de sombreamento promovido
pelo agrupamento de arvores presentes na espacializacdo definida para o cenario.

Com base nos resultados apresentados, nota-se que o cenario Misto arborizado possui 0s menores
valores de temperatura do ar e, consequentemente, melhor desempenho térmico, em comparagdo aos cenarios
com solo gramado e solo exposto, nos horérios observados. Esses resultados mostram a influéncia exercida
pela presenca de vegetacdo arborea nos cenarios, no que concerne a diminuig¢do da temperatura do ar, por meio
do processo de sombreamento (Tabela 8).



Tabela 8: Mapas e dados de temperatura do ar das tipologias com arborizagdo-solo gramado-solo exposto do cenario Misto.
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4.5. Andlise do cenério Periférico

Os resultados apresentados no cenério Periférico em relacdo as temperaturas do ar minimas mostram que o
cenario com arborizag&o registrou -0,9°C em comparag¢do com 0s cenérios com solo gramado e solo exposto,
durante o horario matutino, podendo ser justificado pelo sombreamento no cenario. Nao foram encontradas
diferengas na temperatura do ar minima as 15:00 horas, uma vez que os valores apresentados no horéario séo
bastante elevados. Quanto ao horario analisado no turno da noite, o cendrio arborizado apresentou -0,3°C de
temperatura do ar ao comparar com o0s valores registrados nos cenarios com solo gramado e solo exposto
(Tabela 9).

Tabela 9: Mapas e dados de temperatura do ar das tipologias com arborizagéo-solo gramado-solo exposto do cenario Periférico.
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5. CONCLUSOES

Diante dos resultados expostos, constatou-se que a presenca da vegetacdo arbérea promove a reducdo da
temperatura do ar por meio do processo de sombreamento (aliados as suas funcgdes bioldgicas, como a
evapotranspiracdo) em todos os cenérios parametrizados analisados sob essa condi¢&o, ao se comparar com 0S
cenarios com solo gramado e solo exposto. Dessa forma, recomenda-se que as areas verdes urbanas possuam
tratamento paisagistico com a presenca de vegetacao de porte arbdreo que promova sombreamento, mantendo
0 solo com cobertura permeéavel.

Contudo, é importante ressaltar que a espacializacdo da area verde nos cenarios pode ter interferido no
desempenho térmico apresentado nos mesmos, uma vez que 0s cenarios Central, Distribuido e Misto
arborizados registraram reducdo da temperatura do ar nos trés horérios analisados quando comparados aos
cenarios sob acdo do solo gramado e do solo exposto. Em contrapartida, os cenarios Linear e Periférico
arborizados apresentaram menores temperaturas do ar apenas no horério referente ao turno da manha, na
comparacao com as tipologias de solo gramado e solo exposto. No entanto, analisar as diferentes distribuicdes
espaciais das areas verdes ndo é o foco do presente estudo, uma vez que pesquisas ja publicadas foram usadas
como referéncia na escolha das espacializagdes.

Além disso, as diferencas entre a temperatura do ar minima apresentada nos cenarios Central,
Distribuido e Misto arborizados em relagdo aos mesmos com solo gramado e solo exposto sdo maiores do que
as diferencas dos cenarios Linear e Periférico arborizados no comparativo com solo gramado e solo exposto.
Como em todos os cenarios arborizados os resultados podem ser reflexo direto do processo de sombreamento,
suas diferencas de desempenho térmico podem ser justificadas também pelas distintas espacializagdes de area
verde.

Quanto ao comparativo entre os cenarios com solo gramado e solo exposto, as diferencas observadas
foram irrisrias nos horérios analisados, o que pode ser explicado pela auséncia do sombreamento, presente
apenas nos cenarios com arborizagdo. A presenca da vegetagdo graminea promove um pequeno amortecimento
na temperatura do ar em relacdo ao solo natural, contudo, sua presenca por si s6, nao foi suficiente para reduzir,
consideravelmente, a temperatura do ar. Verifica-se ainda que, a temperatura do ar presente nas areas verdes
esta presente nas quadras a sotavento da mesma, o que demonstra a influéncia da ventilagdo nos cenarios
analisados, que conduz a ilha de frescor promovida pela area verde para o seu entorno.
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