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RESUMO

A arborizacdo urbana pode influenciar diretamente a qualidade de vida da populacdo, pois é capaz de
melhorar o conforto térmico. A cidade de Palmas - TO apresenta em determinada época do ano clima quente
seco, chegando a temperaturas e 25°C segundo CLIMATTE-DATA (2017), o que ocasiona bastante
desconforto durante o uso dos espagos publicos, principalmente no periodo diurno. A vegetacdo como
promotora deste conforto muitas vezes se demonstra ausente ou planejada de forma incorreta. O objetivo
deste trabalho é propor uma leitura bioclimatica na Avenida LO-09, situada na regido central da cidade de
Palmas, com foco na melhoria do microclima urbano por meio de uma arborizacdo planejada, tendo como
resultado um espago melhor para todos os moradores da cidade. Através de simulagGes realizadas no
software ENVI-met versdo 3.4 e diretrizes para a arborizagdo de vias publicas, pretende-se promover
conforto térmico e visual favorecendo a convivéncia coletiva e a apropriacdo dos espacos publicos urbanos
por meio da geracdo de um microclima agradavel. O estudo serd simulado pelo software ENVI-met na
versdo 3.4 e trara consigo diretrizes, sendo capaz de confirmar os beneficios da arborizacdo urbana através da
interpretacdo dos mapas gerados pela extensdo do programa Leonardo. Conforme as anélises dos resultados,
entende-se que a vegetacdo é promotora do conforto térmico e a forma como esta € distribuida no ambiente
urbano influéncia nos benéficos que iram trazer para o ambiente urbano.
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ABSTRACT

Urban afforestation can directly influence the quality of life of the population, since it is capable of
improving thermal comfort. The city of Palmas - TO presents on average the season of the hot climate,
reaching temperatures of up to 25 ° C after year (2017), which causes greater discomfort during the use of
the means of entertainment, mainly during the daytime period. Fashion as a promoter is the way that is often
shown to be absent or planned incorrectly. The objective of this work is to propose a bioclimatic reading on
Avenida LO-09, in the central region of the city of Palmas, with a focus on the urban microclimate through a
planned planting, as a better space for all the residents of the city. By means of simulations, ENVI-met
version 3.4 software was not developed and the directive for the afforestation of public roads is intended to
promote thermal and visual comfort favoring a collective coexistence and an appropriation of the urban
means for the generation of a pleasant microclimate. The study will be simulated by the software ENVI-met
in version 3.4 and will bring with it guidelines, being able to confirm the advantages of urban afforestation
by interpreting the maps generated by the Leonardo program extension. Like companies, results, companies,
the media and companies that exert a competitive influence on the urban environment.

Keywords: Urban Climate; Urban Afforestation; ENVI-met.
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1. INTRODUCAO

Com o surgimento dos grandes aglomerados urbanos as cidades passaram a substituir os elementos naturais,
por elementos artificiais como asfalto, edifica¢Ges, pisos de concreto, telhas de cerdmica, amianto, vidros e
estruturas metalicas. Esses elementos, com elevada capacidade refletora proporcionam um microclima,
causando desconforto na populagdo pelo aumento da temperatura, formando “ilhas de calor”. (SCHUC,
2006)

Dessa forma, consequentemente, alteracGes climaticas como a intensidade de radiacdo solar, a
temperatura, a umidade relativa do ar, a precipitacéo e a circulacdo do ar, entre outros fatores, sdo afetados
pelas condigOes de artificialidade do meio urbano, alterando a sensacéo de conforto ou desconforto das
pessoas. (CEMIG, 2011)

O clima urbano neste contexto ganha importancia devido a sua influéncia direta na qualidade de vida
da populacdo. Os espagos urbanos, extensos ou ndo, interferem nas caracteristicas climaticas locais, criando,
0 seu préprio campo de temperaturas. Essas mudancas acarretam na criacdo de um microclima urbano, que é
ocasionado pelas modificacdes realizadas no ambiente natural, como a substitui¢cdo da cobertura natural do
solo, por camadas de asfalto, concreto e pedra, pela mudanca da geometria urbana e da baixa atmosfera.
(GANHO, 1999)

Neste sentido, a arborizagéo é um elemento fundamental e deve ser considerado como um dos mais
importantes na estrutura urbana. As contribui¢cGes ambientais proporcionadas pela arborizagéo sdo muitas e a
sua importancia na melhoraria do clima, do ar, da paisagem e de muitos outros atributos. Além disso,
valorizar as arvores que formam a paisagem natural de uma cidade é reconhecer a sua propria identidade.
(PAB, 2015)

A cidade de Palmas — TO € bastante conhecida pelo seu clima, proporcionando a populacdo uma
sensacdo desagradavel frente ao intenso calor, que acontece principalmente entre os meses de julho a
setembro. Este fator contribui para o esvaziamento dos espacos publicos da cidade, principalmente no
periodo diurno, onde as temperaturas se encontram mais elevadas, chegando a 35°C. (CLIMATE-DATA,
2017)

Nesse contexto a populagéo evita usar os espagos publicos durante o periodo diurno, fazendo com
que as areas verdes e espacos livres fiquem subutilizados. Além do seu clima, a malha urbana da cidade de
Palmas é bem dispersa e sem conectividade suficiente para modais de transporte alternativos, o que dificulta
ainda mais a locomocao de pedestres e ciclistas e acaba distanciando a populagéo dos espacos livres.

Segundo Oliveira et al. (2017), as pracas da cidade de Palmas sdo mais frequentadas no periodo
noturno, tendo em vista que durante o dia a populacao enfrenta grande desconforto na pratica de exercicios e
do uso para o lazer ao ar livre, e ja no periodo noturno as temperaturas sdo menores, permitindo maior
conforto térmico.

Percebe-se assim, a necessidade de estudos e diretrizes que estabelecam uma melhor relacdo entre o
individuo e o meio urbano, tendo como foco a arborizagcdo urbana e a melhora do desempenho ambiental das
cidades e dos seus espacos. Diante do exposto, questiona-se de que forma o microclima gerado nos espagos
publicos a partir da utilizacdo de uma arborizacdo bem planejada pode melhorar a qualidade de vida da
populacdo permitindo o uso confortavel destes espagos.

O Plano de Arborizacéo da cidade de Palmas — PAB, prima por uma arborizagdo urbana planejada
através do uso de espécies arbdreas adequadas para 0 meio urbano e por espécies nativas da regido em
questdo, pois desta forma é possivel contribuir para o conforto ambiental e da populacdo, amenizando as
temperaturas. A contribuicdo da arborizagdo nos centros urbanos abrange desde a melhoria da qualidade do
ar, a protecdo térmica e acustica e a qualificagdo estética e paisagistica até a contribui¢do para a manutengéo
da biodiversidade do local. (PAB, 2015)

2. OBJETIVO

O trabalho tem por objetivo propor uma leitura bioclimatica na Avenida LO-09 com foco na melhoria do
microclima urbano por meio de disposi¢do de espécies arbdreas de forma adequada no espago urbano, tendo
como resultado um espaco melhor para todos os moradores da cidade.

3. METODO

O desenvolvimento do trabalho esta dividido em 4 etapas diferentes: 1 Pesquisa bibliogréfica — conceitos,
definigBes, teorias; 2 A cidade de Palmas e seu clima — entendimento sobre o clima urbano e simulages
computacionais; 3 Caracterizacdo urbana da Av. LO 09 — coleta de dados, diagndstico; 4 Diretrizes, analise
das simulacdes.
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(1) Na primeira parte do trabalho foi realizado um levantamento do referencial teérico acerca da
temaética abordada, apontando conceitos e defini¢des dos temas: qualidade de vida, arborizacéo urbana, clima
e microclima urbano.

(2) A segunda etapa consiste na conceituagdo sobre simulagdo computacional e a realizacdo das
simulagdes da area de intervencgdo através do software ENVI-met, além de apresentar os resultados obtidos
fazendo as suas devidas interpretacdes antes e depois com a inser¢do das areas vegetadas e espécies arbéreas.

(3) Na terceira parte, sdo levantados dados in loco para a caracterizagdo da regido de estudo e seu
entorno, servindo de base para a realizacdo do diagnostico que contribuira para a formulagdo das diretrizes.

(4) Na altima parte do trabalho serdo apresentados os resultados e discussdes acerca das simulagdes
realizadas.

3.1. Apresentacéo da Area de Estudo

A Avenida LO-09 esté localizada na regido sul da cidade de Palmas -TO entre as quadras 303 SUL E 403
SUL. Esta avenida era sede do antigo aeroporto da capital, porém com o crescimento da cidade e as novas
necessidades atende atualmente como &rea de Comércio e Servigo Vicinal. Devido a sua fungdo inicial
possui uma largura maior que as demais avenidas da cidade e ndo contém canteiro central, uma das
caracteristicas principais do tracado urbano de Palmas. Além disto, a falta de espécies arboreas e conexdes
entre as calcadas € bastante evidente e gera desconforto no deslocamento de pedestres e ciclistas.

De acordo com as Figuras 2 e 3, pode-se perceber o surgimento de comércios e estabelecimentos de
prestacdo de servicos. Esses comércios assim como,
lojas lanchonetes, bares e restaurantes sao responsaveis
pela movimentacdo de pedestres, movimento este que se
evidencia mais ao entardecer e no periodo da noite.
Nota-se 0 uso da avenida para a pratica de exercicios
fisicos, assim como, caminhada, corrida, pedalada, esta

| pratica deve-se ao seu comprimento e largura,

| permitindo um espaco livre e continuo, que apesar de
ser destinado para a passagem de veiculos é utilizado
também para outros fins. Destaca-se ainda as grandes
areas impermeabilizadas e a falta de interesse publico e

ﬁ'i;. da populacdo em plantar arvores que sombreiem 0s

estacionamentos e calgadas.

= Sy

T ——— — .

Fiaura 2: Avenida LO - 09 Fiaura 3: Avenida LO - 09
A vegetacdo existente na Avenida LO — 09 provém dos comerciantes do local, os quais na tentativa

de tornar o ambiente mais agradavel e demarcar os bolsfes de estacionamentos usam espécies arboreas e
faixas de grama, como é possivel observar na Figura 4.
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3.2. Software ENVI-met

Para conhecer melhor os impactos ambientais gerados atraves da constru¢do e modificacdo do ambiente
urbano os softwares de simulacdo computacional sdo ferramentas capazes de avaliar o desempenho de
edificios, bairros e cidades.

Segundo Silva (2013) a expressao simulacéo bioclimatica é o processo de simulacdo computacional
gue utiliza necessariamente dados bioclimaticos especificos do lugar para o seu desenvolvimento. Desta
forma, qualifica a simulagcdo quando garante que esta contém dados locais, melhorando o objeto a ser
avaliado, pois indica que os resultados obtidos serdo gerados a partir de uma base de dados ndo genérica,
mas especifica de determinado sitio.

Para realizar as simulagdes, € necessario que se reinam os dados necessarios do sitio especifico a ser
simulado. A seguir serdo apresentados os dados inseridos na plataforma do software ENVI-met, conforme
Tabela 1 e 2, com 0 objetivo de sistematizar a coleta de informacGes e atribuir maior veracidade as
simulagdes realizadas.

Tabela 1: Dados de Localizacéo utilizados na plataforma do Envi-met

Municipio de Palmas - To

Longitude -48.30
Latitude -10.18
Fuso horario UTC/GMT -3 HORAS

Tabela 2: Dados Climaticos do ano de 2013 utilizados na plataforma do Envi-met

Tgmp. UR Rugosida,dg Vel.ar Direcédo do Presszjaq
periodo Méaxima Méd da Superficie Meéd Pred\c/Jen:]itr?ante Atmosférica
24/4 a
14109 3990°c) 58(%) 0,1 (Defaul) 1.3 Leste 7 (2500m,
(m/s) g/kg)

O recorte da &rea de intervengdo conforme a Figura 5, levou em consideracdo o tamanho da malha
disponivel na versdo gratuita do programa Envi-met. De acordo com as referéncias encontradas é indicada
uma malha de no maximo 3,5m x 3,5m para cada 1m no programa, desta forma as dimensdes reais da area a
ser simulada devem ser no maximo de 350m x 350m. Definiu-se para a area de recorte um tamanho real de
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135m x 350m, levando em consideracdo uma area que estivesse com maior consolidacdo das construgdes,
afim de obter resultados mais precisos.

As simulagdes da area de estudo abordaram
alguns dos elementos climéaticos mais importantes para
andlise de microclimas urbanos: a temperatura e a
umidade relativa do ar, a temperatura superficial dos
materiais e o vento.

Como o programa proporciona interagoes entre
superficie, vegetacdo e atmosfera, e a escassez da
arborizagéo é bastante evidente, a vegetagdo conduz a
analise dos mapas, ou seja, a partir dela que ¢é
elaborado todo um entendimento de como 0s
elementos climéaticos se comportam diante de diversos
fatores.

Assim, para compreender melhor a anélise dos
elementos climéaticos nos mapas que foram simulados,
: é importante observar o mapa de distribuicdo dos
materiais urbanos, ou seja, onde estdo localizadas as

r'm b"“a m]l ‘L— m : edificacOes, as copas das arvores, o asfalto, a grama e

Fiqura 5: Recorte Area de Simulacio o0 solo natural, conforme Figura6 e 7.

Com as modelagdes no software da Avenida LO-09 prontas, foram realizadas as simula¢des do
cenario atual e do cenario proposto conforme Figura 6 e 7. Apds as simulacdes sdo gerados 0os mapas de
temperatura de acordo com os arquivos oriundos do processo de simulacéo.

- RUAS E AVEMIDAS (ASFALTO)

- EDIFICIOS

LGADAS (CONCRETO)

- RLIAS E AVENIDAS (ASFALTO)
- EDiFCIs

; CALCADASESTACIONAMENT OS5 {CONCRETOH
)

| SOLO MATUIRAL

CAl
‘;“’LO HATURAL
VEGETAGAD

Figura 6: Distribuicéo dos materiais na simulagéo do cenario Figura 7: Distribuicdo dos materiais na simulago do cenario
Atual Proposto

A simulacdo do cenério Proposto é baseada no desenho previsto pela Prefeitura de Palmas para a
Avenida LO-09, conforme o estabelecido nas outras avenidas da cidade, seguindo o0 mesmo padréo. Para a
insercdo da arborizacdo no software aderiu-se as diretrizes do Plano de Arborizacdo de Palmas.

Foram inseridas 50 espécies arboreas de porte grande no canteiro central e 80 arvores de porte médio
e pequeno nos canteiros dos estacionamentos e calcadas, paralelas a Avenida LO-09.

De acordo com o desenho tém-se um novo croqui da distribuicdo dos materiais urbanos, ou seja,
onde estdo localizadas as edificacOes existentes, as copas das arvores, o asfalto, concreto, grama e o solo
natural, conforme Figura 7. Destaca-se que apenas a superficie do solo e a vegetacdo foram inseridos
seguindo o desenho da Avenida LO-09 conforme previsto pela prefeitura de Palmas, permanecendo a
ocupacao dos lotes de modo igual a situacdo atual.
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4. RESULTADOS

De acordo com as simulacdes realizadas para o Cenario Atual, os mapas da Figura 8 nos apresentam as
temperaturas para os horarios de 10hrs, 13hrs e 16hrs respectivamente.

O primeiro mapa da Figura 8 demonstra a simulacdo do mapa climéatico gerado na plataforma
Leonardo para as 10:00 horas da manhd. Percebe-se que as temperaturas variam de 19,9°C a 31,8°C.
Permanecendo mais amenas nos edificios.

O segundo mapa demonstra a simula¢do do mapa climéatico gerado na plataforma Leonardo para as
13:00 horas da tarde. Percebe-se que as temperaturas variam de 20 °C a 36,6°C. As temperaturas aumentam
proporcionalmente nas areas pavimentadas, onde a pavimentacdo asfaltica é responsavel pelo maior ganho
térmico.

O terceiro demonstra a simulagdo do mapa climéatico gerado na plataforma Leonardo para as 16:00
horas da tarde. Percebe-se que as temperaturas variam de 20,4 °C a 44,6°C.
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Figura 8: Mapas climaticos, Temperatura do Ar

De acordo com as simulagOes realizadas para o Cenario Proposto, os mapas da Figura 9 nos
apresentam as temperaturas pros horarios de 10hrs, 13hrs e 16hrs respectivamente.

A andlise do primeiro mapa da Figura 9 nos mostra a simulacdo realizada para o horéario das 10
horas da manhd, onde é possivel observar que as temperaturas variam 2°C a menos para 0 entorno dos
edificios e vegetacdo, ficando com temperaturas aproximadamente de 26°C, e nas areas de pavimentacao
artificial, asfalto e concreto, permanecem mais elevadas 2°C, ficando com temperaturas aproximadamente de
28°C.

O segundo mapa nos mostra a temperatura do ar para horério de 13 horas da tarde. As temperaturas
variam 31,7°C a 34,1°C, ficando mais elevadas nas areas de asfalto e concreto.

O terceiro mapa é resultado da simulacfo das 16 horas. E possivel observar o ganho de temperatura
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dos materiais durante o dia. As temperaturas variam aproximadamente de 37°C a 41°C. E possivel observar
que nas partes vegetadas se tém uma reducgdo de até 2°C se comparada a area asfaltada.
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Figura 9: Mapas climaticos, Temperatura do Ar

De acordo com as simulagdes realizadas, percebe-se que no de correr do dia 0s materiais como,
concreto e o asfalto ajudam no aumento da temperatura, tal fato pode ser observado nos mapas das Figuras 8
e9.

Entende-se que, com os fatores limitantes acerca da versdo gratuita do software ENVI-met, as
simulagbes tendem a apenas demonstrar que os materiais que substituem a camada natural do solo,
contribuem de forma significativa para o aumento das temperaturas no ambiente urbano e que a vegetacao
atua de forma benéfica, sendo responsével por contribuir na diminuicdo do estresse térmico. Este fato, nos
permite dizer que é necessario possuir mais areas vegetadas para que seja possivel um melhoramento do
microclima da cidade de Palmas, amenizando desta forma a temperatura do ar.

5. CONCLUSOES

Esta bem estabelecido na literatura que a arborizacdo urbana favorece o microclima local. Os resultados
deste estudo demostraram que a vegetacdo arborea influencia os valores de temperatura do ar na regido do
municipio de Palmas. Ficou confirmado que a formagdo de corredores verdes no sistema viario é capaz de
contribuir de forma significativa, amenizando a temperatura do seu entorno.

Conforme o grafico da Figura 10, as temperaturas aumentam proporcionalmente nas areas
pavimentadas, onde a pavimentacao asfaltica é responsavel pelo maior ganho térmico. Pode-se perceber que
o0 Asfalto gera 4°C a mais que o Solo Natural no horario de 10 horas, chegando até 7°C a mais no horario de
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16 horas.

Apesar do aumento das &reas pavimentadas com a cobertura do solo natural por asfalto e concreto no
cendrio proposto, é possivel observar o efeito das areas vegetadas e da arborizacdo inserida, sendo estes
efeitos positivos na reducdo das temperaturas.

Cendrio Atual Cenario Proposto
10HRS
13HRS
16HRS
45 40 35 30 25 20 15 10 5 0 0 5 10 15 20 25 30 35 40 a5
ASFAITO  mCONCRETO  mSOLO NATURAL GRAMA mASFALTO mCONCRETO m SOLO NATURAL

Figura 10: Gréafico comparativo de Temperatura do Ar

Ainda com relagdo a regido de estudo, podemos confirmar como a falta da vegetacdo urbana pode
agravar as altas temperaturas predominantes da regido. Destacando-se que o reconhecimento de como as
areas verdes, o revestimento horizontal e a morfologia urbana influenciam na temperatura do ar é muito
importante para o desempenho ambiental dos espacos urbanos.

Conclui-se, que a populacdo usuéria do local percebe os desconfortos ocasionados pela amplitude do
espaco e a auséncia da vegetacdo e da sombra, criando um ambiente desagradavel ambientalmente. Desta
maneira, a vegetacdo tem papel preponderante no conforto ambiental dos espagos urbanos, pois interfere
diretamente na redugdo de temperatura do ar, das superficies sombreadas, no aumento da umidade do ar e na
reducdo da poluigdo atmosférica. Neste sentido, a educagdo ambiental € uma das possiveis ferramentas para a
realizacdo de a¢des que melhorem a regido.

Como este trabalho tem caréater pioneiro na utilizacdo do software para simulagdes (ENVI-met) de
desempenho ambiental de areas urbanas na Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal
do Tocantins, concluiu-se que hé avangos que podem ser feitos em relagdo aos ajustes dos dados inseridos no
programa e ao banco de dados referente a vegetacdo utilizada, gerando analises mais precisas e adaptadas ao
clima do cerrado brasileiro e mais precisamente sobre a cidade de Palmas.

Assim, a utilizacdo do software, serd cada vez mais, uma importante ferramenta de auxilio para a
tomada de decisGes que visem a melhoria da qualidade de vida nos espagos urbanos, ajudando arquitetos,
projetistas, engenheiros e principalmente o poder publico a gerir de forma mais eficiente. O ENVI-met,
principal ferramenta utilizada nesta pesquisa, mostrou-se adequado para a simulacdo de &reas urbanas. As
limitagbes encontradas tornaram-se relevantes para um possivel aprofundamento de estudos sobre o
programa e, sugere-se a necessidade de realizar medi¢cbes em campo para que a analise ndo seja apenas
visual por meio dos mapas gerados, mas também numérica. Em relagdo ao software de apoio Leonardo, foi
possivel uma boa utilizacdo, facilitando a leitura dos mapas, ja que permitiu comparacdes entre eles através
de analises visuais com legenda.
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