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Resumo

A presenca de vegetagdo que oferece sombreamento é essencial em cidades como Vitdria, capital do
Espirito Santo, devido ao clima quente e Umido. Essa vegetacdo desempenha um papel fundamental
ao reduzir a formacéo das ilhas de calor urbano e ao mesmo tempo ao promover o uso da cidade como
um espaco de interacéo e convivéncia, incentivando as pessoas a permanecerem nesses locais. Neste
estudo, foi investigado o impacto da disposi¢édo da vegetacdo na Praga Jacob Suaid, localizada na Mata
da Praia, em Vitéria, ES e é fruto de uma iniciacdo cientifica. O objetivo foi avaliar como a presenca de
vegetacdo e como o seu sombreamento pode reduzir a formacéo das ilhas de calor urbano e promover
0 uso da cidade como um espaco de interacdo e convivéncia. Foram realizadas medi¢cfes durante o
outono de 2023 em oito pontos da praga, com diferentes niveis de sombreamento e pavimentagéo, em
trés horarios do dia. Os dados de temperatura do ar, temperatura radiante, velocidade de vento e
umidade foram registrados. Para validacdo da metodologia, utilizou-se de uma analise preliminar de
dados de medicdo, obtendo resultados parciais que demonstram que a presenca e a densidade
vegetativa do espaco implicam em menores registro de temperaturas radiante, promovendo maior
sensacao de conforto térmico aos usuérios. Os resultados sugerem que a vegetagdo pode ser utilizada
como recurso para a mitigacéo das ilhas de calor urbana.

1 INTRODUGAO

O crescimento dos centros urbanos é um importante termémetro para medir o
desenvolvimento de uma sociedade. Entretanto, quando ocorre sem planejamento,
desconsiderando areas verdes, influi em profundos impactos ao meio ambiente, ao conforto
e a qualidade de vida dos citadinos (Barbosa; Barbirato; Vecchia, 2003).

Nessa perspectiva, como consequéncia das acdes antropogénicas, surge o fenébmeno de ilhas
de Calor Urbano (ICU). Gartland (2010) e Oke (2017) afirmam que as llhas de Calor Urbano
podem ser compreendidas como zonas nas quais as temperaturas das camadas de ar e da
superficie dos materiais sdo mais quentes do que em &reas periféricas. Esse balanco
energético pode ocorrer de diferentes formas, conforme as caracteristicas climaticas da
regido, tipologia construtiva, materiais e a¢des antrépicas desenvolvidas no local. ICU’s séo
formadas em zoneamentos urbanos e suburbanos, em decorréncia da maior absorcdo e
retencao de calor do sol pelos materiais de construcao.
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Dessa maneira, a infraestrutura verde torna-se objeto vital no planejamento urbano. Segundo
Santamouris e Osmond (2020) a vegetacao é responsavel por uma consideravel melhora no
microclima da urbe, mitigando os principais parametros motores da ICU. Os parques e pragas
podem exercer importante papel no abrigo dessas estruturas verdes no meio urbano em
virtude de suas caracteristicas e localizacdo entre agrupamentos de edificacdes.

Nesse contexto, um estudo realizado por Vieira e Bartolomei (2021) em um parque na cidade
de Presidente Prudente - SP, demonstrou que, comparado a uma area sem sombreamento,
houve uma redugéo no valor de temperatura radiante meédia de 8,8°C e aumento da umidade
relativa do ar em 9,5%, no ponto de medi¢do abaixo das arvores. Esses fatores refletiram em
uma melhor sensacao térmica, relatada pelos transeuntes entrevistados no local.

Em Oslo, na Noruega, uma pesquisa associando temperatura com morbilidade apontou que
a influéncia da vegetacao coopera na reducéo do indice de mortalidade de pessoas acima de
75 anos, que sdo mais sensiveis ao aumento da temperatura (Venter et al., 2020). A pesquisa
indica que, mesmo em clima mais frio, diferente dos encontrados em regides tropicais, a
vegetacdo assegura papel importante para controle da temperatura.

Desse modo, a incorporacdo de areas verdes nas cidades deve ser assegurada como
parametro urbanistico defendido por lei, tendo em vista os beneficios de conforto e satde que
espacos publicos bem planejados trazem para o ambiente urbano, assim como a correta
adequacdo do planejamento das cidades, levando em consideracdo as particularidades do
clima tropical quente e imido.

2 OBJETIVO

O objetivo é analisar a influéncia da vegetacdo na mitigacdo de llhas de Calor Urbano em
pragas inseridas no tecido urbano. Para isto foi definida como area de estudo a Praga Jacob
Suaid, localizada no bairro Mata da Praia, em Vitéria (Espirito Santo). A importancia e
relevancia desse estudo residem na necessidade de compreender e quantificar os efeitos da
vegetacgdo na reducao do calor nas éreas urbanas e o trabalho apresenta os resultados iniciais
de uma pesquisa de iniciacdo cientifica. As consideracbes e recomendacfes deste estudo
buscam auxiliar futuros estudos que busquem aprimorar a metodologia e a compreenséao dos
efeitos da vegetacdo no ambiente urbano.

3 ESTRATEGIA METODOLOGICA

A primeira fase da pesquisa se baseou na pesquisa bibliografica para uma maior aproximacgéo
com os temas abordados na investigagdo (GIL, 2021), associando a influéncia da vegetacéo
no conforto térmico e microclimas urbanos, como forma de mitigacao dos efeitos das ilhas de
calor. Na fase posterior utilizou-se o processo de documentacao direta através de pesquisa
em campo, definido por Lakatos e Marconi (2022), onde foram coletadas as informacgdes no
local estudado.

A abordagem metodoldgica desta pesquisa divide-se em trés etapas fundamentais:

3.1 Caracterizacdo da area de estudo e dos pontos de medic¢éo;
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3.2. Performance da campanha de medigdo microclimética;

3.3. Compilacao de dados e andlise de resultados.

3.1 Caracterizacéo da area de estudo e dos pontos de medigao

A é&rea de estudo trata-se da praca Jacob Suaid, no bairro Mata da Praia, em Vitéria — ES
(Figura 1). A praca esté localizada a 850m do mar, sendo o bairro limitrofe a Orla de Camburi.
De acordo com a classificacao climatica de Kdéppen-Geiger (2006), a cidade de Vitéria-ES é
descrita tendo um clima equatorial, quente e imido. Além disso, a cidade ndo possui periodo
de chuvas bem definido e as esta¢cdes mais distintas sédo o verdo e o inverno.

A praca possui uma area de aproximadamente 9.778 m2 e possui diversos equipamentos
como quadras de ténis, quadra poliesportiva, quadra de vdlei de praia, pista de bocha, posto
da policia militar, parquinho infantil, jardins, zonas vegetativas. O espaco conta com alguns
poucos mobilidrios urbanos, em sua predominéncia bancos. O local € frequentado durante
todo o dia pela comunidade, sendo o maior fluxo de pessoas observado durante o periodo da
tarde e da noite.

A pavimentacédo é predominantemente pedra portuguesa, em toda area de circulacao interna
da praca. Nas quadras esportivas a cobertura € composta por piso de concreto moldado in
loco, assim como na calgada que circunda a praca. Existe, ainda, areia ha quadra de vdlei e
no parquinho. A vegetacdo é composta por portes arbéreos, gramineos e arbustivos. As
espécies, de portes diferentes, vao desde nativas do Brasil como a Pachira aquatica, e
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também, exdticas como a Senna siamea (asiatica). As arvores estdo dispostas no interior e
ao redor da praca em disposi¢cdo aleatéria. Existe uma massa vegetativa em uma parte do
espaco e arbustos que circundam toda a praga. A grama recobre pequenos canteiros e jardins.

A praca possui uma area de aproximadamente 9.778 m2 e possui diversos equipamentos
como quadras de ténis, quadra poliesportiva, quadra de vdlei de praia, pista de bocha, posto
da policia militar, parquinho infantil, jardins, zonas vegetativas. O espaco conta com alguns
poucos mobilidrios urbanos, em sua predominéncia bancos. O local € frequentado durante
todo o dia pela comunidade, sendo o maior fluxo de pessoas observado durante o periodo da
tarde e da noite.

A pavimentacédo é predominantemente pedra portuguesa, em toda area de circulacao interna
da praca. Nas quadras esportivas a cobertura € composta por piso de concreto moldado in
loco, assim como na calgada que circunda a praca. Existe, ainda, areia ha quadra de volei e
no parquinho. A vegetacdo é composta por portes arbéreos, gramineos e arbustivos. As
espécies, de portes diferentes, vao desde nativas do Brasil como a Pachira aquatica, e
também, exdticas como a Senna siamea (asiatica). As arvores estao dispostas no interior e
ao redor da praca em disposicdo aleatéria. Existe uma massa vegetativa em uma parte do
espaco e arbustos que circundam toda a praga. A grama recobre pequenos canteiros e jardins.

Para as medi¢des foram definidos um ponto fixo e oito pontos moveis (Figura 2). Os pontos
moveis foram posicionados de forma a abranger a diversidade de situacBes presentes na
praca. Dessa forma, os pontos moveis estao dispostos em areas com auséncia e presenca
de vegetacao, diferentes tipos de coberturas do solo (concreto, pedra portuguesa, areia e
grama), e pontos com e sem influéncia do sombreamento das arvores, visando buscar maior
abrangéncia de pardmetros microcliméticos, como indicado por Vieira e Bartholomei (2021).

0 30m

Figura 2. Localizacéo dos pontos de medi¢éo na praca.
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O Ponto fixo localiza-se dentro da quadra poliesportiva, onde o chdo tem cobertura cimentada
e uma camada de tinta, sem sombreamento durante todo o dia. O Ponto 1 localiza-se a
aproximadamente 15m do ponto fixo, em frente ao posto da policia militar, sob a sombra de
uma arvore (Licania tomentosa) durante todo o dia, e pavimentacdo de pedra portuguesa.

O Ponto 2 de medicéo fica a aproximadamente 30m do Ponto 1, estando no limite entre a
guadra de vélei de praia e um dos jardins internos, ficando sob a sombra dos coqueiros
durante parte da manha. A cobertura & mista entre areia e grama. O Ponto 3 é caracterizado
por uma area de grama, estando a aproximadamente 30m do segundo ponto mével, ao lado
de uma quadra de ténis. Recebe um sombreamento arbéreo durante o periodo da manha de
um coqueiro (Cocos nucifera).

O Ponto 4 esté localizado a uma distancia maior do Ponto 3, a aproximadamente 50m, e esta
disposto a uma pavimentacdo parcialmente de pedra portuguesa e parcialmente de areia;
recebendo sombreamento durante o periodo da manhd. As mesmas caracteristicas se
aplicam ao Ponto 5, localizado a aproximadamente 20 metros do Ponto 4.

O Ponto 6 esta exposto a uma pavimentagdo de cimento, na calgada ao redor da praca.
Abaixo de uma arvore de QOiti (Licania tomentosa), recebe uma pequena parcela de insolagcéo
no periodo da manha, mas que ao se aproximar das 12h, segue em sombra plena, recebendo
a insolacdo novamente posterior as 15h.

O Ponto 7 segue parcialmente exposto a pavimentagdo de cimento da calgada, ao
revestimento de pedra portuguesa e recebendo uma parcela minima de sombreamento
durante a manhd. O Ponto 8 é caracterizado pela pavimentagcdo de pedra portuguesa,
recebendo sombra durante todo o dia, gracas a uma castanheira molulo (Pachira aquatica)
de grande porte que se encontra no local. As coordenadas de todos os pontos de medicdo se
encontram listadas na Tabela 1.

Tabela 1. Coordenadas dos pontos de medi¢do na praca.

Ponto de Medicéo Coordenadas (Latitude / Longitude)
Ponto fixo -20,2773444 [ -40,2913209
Ponto 1 -20,2771983 / -40,2913012
Ponto 2 -20,2772319 / -40,2915109
Ponto 3 -20,2772999 / -40,2914667
Ponto 4 -20,2770628 / -40,2915489
Ponto 5 -20,276958 / -40,2916335
Ponto 6 -20,2771001 / -40,2918345
Ponto 7 -20,2773011 / -40,2919468
Ponto 8 -20,2777123 / -40,2915808
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3.2 Campanha de medi¢do microclimatica

As medi¢des aconteceram no dia 26 de mar¢o de 2023, em trés horarios (8h, 13h e 19h). Os
trés horarios utilizados para as coletas estéo ligados aos diferentes estagios da trajetéria solar,
a fim de captar distintos parametros microcliméaticos. Para a escolha do dia de medicao
respeitou-se dois critérios propostos por Silva e Alvarez (2015) onde, na data deve haver
auséncia de chuvas (no dia do levantamento de dados e no anterior a ele), e poucas nuvens
no céu (evitando-se dias nublados).

A campanha de medicao foi realizada de forma sincronizada com o ponto fixo nos oitos pontos
moveis. Foram utilizados quatro equipamentos: dois termdmetros de globo portateis e dois
termo-higro-anemémetros (Tabela 2). Os instrumentos de analise foram posicionados dentro
de um abrigo contra intempéries e em cima de um tripé a um metro e dez de altura do solo,
de acordo com a ISO 7730 (2005), o que representa a altura do abdémen. Os equipamentos
também seguem o rigor da ISO 7730 (2025) que padroniza as medicbes de variaveis fisicas.

Os dados coletados foram: temperatura do ar, temperatura do globo, valores de velocidade
do vento e umidade com suas respectivas maximas, minimas e medias. A estacdo movel
registrou os dados em cada ponto mével por um periodo de trés minutos, enquanto no ponto
fixo os dados foram coletados durante toda a campanha (Pinheiro et al., 2021).

Figura 3. Montagem dos equipamentos de medicdo no ponto fixo.
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3.3 Compilacado de dados e andlise de resultados

Para a andlise dos resultados, adotou-se uma abordagem quantitativa, utilizando técnicas
estatisticas e graficos de barras. Os dados coletados, que incluiam temperaturas do ar,
temperatura de globo, umidade e velocidade dos ventos, foram organizados e tabulados para
facilitar a compreenséo e a comparacdo das informacfes. Primeiramente, realizou-se uma
analise descritiva dos dados, calculando-se as médias. Essas informacdes permitiram uma
visdo geral das caracteristicas dos dados e suas variagfes. Em seguida, foram construidos
gréaficos de colunas para representar visualmente as diferencas nas medicbes em diferentes
pontos da praca. Os graficos permitiram identificar padrdes e tendéncias nas temperaturas do
ar, temperatura de globo, umidade e velocidade dos ventos ao longo dos horarios de medicao.

4 RESULTADOS

Os resultados obtidos a partir da metodologia de medi¢cdes microclimaticas em varios pontos
da praca revelaram informacdes relevantes sobre a relagdo entre as ilhas de calor urbano e
as pracgas inseridas no tecido urbano. As principais questdes observadas referem-se a
variacdo de temperatura ao longo do dia, identificacdo de areas mais quentes, avaliacdo do
efeito de sombreamento, comparagdo das temperaturas em diferentes pavimentagcbes e
influéncia do design da praca.

Quanto a variagdo de temperatura ao longo do dia, observa-se que as medicoes realizadas
as 13h revelaram as temperaturas mais elevadas, o que esta de acordo com o esperado. Esse
horario corresponde ao pico de aguecimento durante o dia, quando a radiacdo solar atinge
seu maximo e contribui para o aumento das temperaturas registradas pelo termémetro de
globo. Por outro lado, as medigfes realizadas as 19h mostraram os valores mais baixos de
temperatura, devido ao resfriamento noturno. Nesse periodo, a auséncia de radiacao solar
direta permite que o ambiente perca calor acumulado durante o dia, resultando em
temperaturas mais amenas. Portanto, ndo foi observado na praca o fendémeno das ilhas de
calor noturno, e sim as ilhas de calor diurno. Além disso, estudos realizados em cidades de
clima tropical também constataram que o pico maximo de intensidade das ilhas de calor ocorre
durante o dia (Fialho, 2002; Méndez et al., 2008).

A andlise das pavimentacdes utilizadas na praga revelou que o ponto 6, pavimentado com
asfalto de concreto, registrou a maior temperatura do ar. Isso se deve as propriedades
térmicas especificas desse material, que tende a absorver e reter mais calor em comparacao
aos outros pontos de medicéo. Por outro lado, o ponto 8, que permaneceu sombreado durante
todo o dia, apresentou os menores valores de temperatura de globo. O sombreamento nesse
local reduziu a exposicao direta a radiacdo solar, resultando em temperaturas mais baixas.

A questdo do design da praca também foi abordada na analise dos resultados. O ponto 4, que
recebeu uma quantidade menor de sombreamento durante a manhd, registrou as
temperaturas mais elevadas. Especificamente as 13h, esse ponto exibiu um valor
aproximadamente 7% superior em relacdo aos demais pontos. Isso ressalta a influéncia do
sombreamento inadequado no acumulo de calor e na formacéo de ilhas de calor. No que diz
respeito a umidade, os maiores valores médios foram observados durante as 19h, indicando
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uma maior umidade relativa do ar durante a noite e contribuindo para um ambiente mais
fresco. Por outro lado, as 13h, quando as temperaturas sao mais altas, os valores mais baixos
de umidade foram verificados.

A velocidade dos ventos também desempenhou um papel relevante na analise dos resultados.
Durante as 8h, foi registrada uma incidéncia reduzida de ventos, indicando uma menor
circulacdo do ar nesse periodo. Nas demais medi¢cBes, foram observados picos de vento, o
gue indica uma maior movimentacédo do ar e uma possivel influéncia na dissipa¢éo do calor.
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Figura 4. Gréficos comparativos das medi¢des nos 3 horarios distinto referentes a Temperatura do ar
(TA), Temperatura de Globo (TG), Umidade e Velocidade dos ventos.

5 CONCLUSOES

Em relacdo as ilhas de calor, constatou-se que a praga estudada apresentou
predominantemente ICU diurna, com temperaturas mais altas ao meio-dia e mais baixas
durante a noite. Essa informag&o corrobora estudos anteriores em cidades de clima tropical,
também em estudos realizados na cidade de Vitéria. A comparacdo das temperaturas em
diferentes pavimentacdes ressaltou a influéncia da escolha de materiais na formacéo das ilhas
de calor urbano, mostrando a forma com que alguns destes se comportam quando expostos
a grandes radiacdes solares, acumulando calor. A identificacdo de areas mais quentes revelou
gue os locais com pavimentagdo de asfalto de concreto registraram a maior temperatura do
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ar. Pavimentos como o asfalto de concreto, devido as suas propriedades térmicas especificas,
tendem a absorver e reter mais calor. Por isso, é importante considerar materiais de
pavimentacdo com menor capacidade de absorcédo de calor para reduzir os efeitos das ilhas
de calor, tal como pavimentos permeaveis e asfalto refletivo.

A avaliacdo do efeito de sombreamento evidenciou que areas sombreadas apresentaram
temperaturas mais baixas. O sombreamento adequado reduz a exposicao direta a radiacédo
solar, contribuindo para um ambiente mais fresco e mais agradavel ao organismo humano,
gue quando exposto a altas temperaturas entra em desconforto. Portanto, o planejamento de
areas sombreadas em pracas pode desempenhar um papel crucial na mitigacao das ilhas de
calor, mostrando também a importancia de um planejamento paisagistico adequado para a
promocao do conforto dos usuarios do espaco urbano. Por fim, a influéncia do design da praca
foi observada no acumulo de calor. Pontos de permanéncia prolongada com sombreamento
inadequado registraram temperaturas mais elevadas, em contrapartida, pontos em que ha a
presenca de vegetacdo, e pavimentacdo de material que retém menos calor, apresentaram
temperaturas mais amenas. Isso ressalta a importancia do planejamento urbano adequado,
considerando o sombreamento e outros elementos de design para minimizar o impacto das
ilhas de calor.

Essas informacgdes sdo fundamentais para a compreensdo das ilhas de calor urbano em
pracas e podem subsidiar o desenvolvimento de estratégias de mitigacao eficazes e melhores
abordagens para o planejamento de cidades e novos espacos publicos, além de mostrar
melhorias que podem ser aplicadas em espacos ja existentes. A identificacdo das areas mais
guentes, a andlise da variagdo de temperatura ao longo do dia, a avaliacdo do efeito do
sombreamento, a comparacdo das temperaturas em diferentes pavimentacdes e a influéncia
do design da pragca sdo aspectos cruciais para promover um ambiente urbano mais
sustentavel e confortavel do ponto de vista térmico.
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