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RESUMO

A pesquisa analisa o microclima urbano nos bairros de Higienopolis e Santa Cecilia
para verificar a influéncia da massa arborea no conforto térmico dos pedestres, por meio de
medic¢des in loco e simulacdes com o software ENVI-Met. A arborizacdo do bairro Higienépolis
(Sao Paulo, Brasil) se faz presente desde o inicio dos loteamentos na regido. No entanto, o
bairro de Santa Cecilia, que faz divisa com Higiendpolis, possui urbanizagéo e arborizagéo
diversa, se comparada ao primeiro. A pesquisa visa compreender a influéncia da massa
arbérea no microclima urbano dos bairros supracitados, com base no estudo da Avenida
Higiendpolis e da Rua Dona Veridiana, que sao geograficamente proximas. Essas vias
apresentam trafego de pedestres intenso e dimensdes aproximadas. Por meio dessa
comparagao, propde-se identificar a alteracdo do conforto térmico do pedestre em decorréncia
da vegetagcdo e da urbanizagdo. A realizagdo de um inventario arboreo dessas vias foi
necessaria para compreender melhor a atenuacdo da temperatura proporcionada pelas
espécies arboreas, visto que, ha divergéncias quanto a quantidade de massa arborea
presente em cada uma dessas vias. Medi¢cdes pontuais nas duas ruas demonstraram que a
arborizacéo e o sombreamento proporcionado pelos edificios ampliam o conforto do pedestre.

Permitiram também mensurar a variagdo de temperatura e umidade entre as vias.
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ABSTRACT

This paper presents urban microclimatic analyses in Higiendpolis and Santa Cecilia
neighbourhood (Séo Paulo, Brazil). The aim of this research was to verify the influence of the
urban trees in the urban microclimate and the thermal comfort of the pedestrian, by
measurements (air temperature in-site) and simulations with the ENVI-Met software. The
urban afforestation of the Higiendpolis neighborhood has been present since the begging of
its development. However, Santa Cecilia neighborhood has a diverse urbanization and urban
trees. This research aims to understand the influence of streets arborization in urban climate
of the neighbourhoods above mentioned, based on the study of Higiendpolis boulevard and

Dona Veridina street. These streets are geographically close, but had a different nuber of urban
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trees. This atennuation temperature of the urban vegetation been compreensive in the trees
inventory (describes all tree speciesin this streets) and in the pontualict measurements in the
steets prove that edification and tree shad increase thermal comfort of the pedestrian. Also

allowed meansure the variation of temperature and humidity between the streets.

Keywords: Urban microclimatic, arborization, simulation ENVI-Met

1. INTRODUCAO

A arborizacao do bairro Higiendpolis atribui-se a particularidades histéricas da regiao.
Ha trés momentos significativos na histéria do bairro: os campos e as chacaras (antes de
1898), os palacetes entre 1898 e 1933, que definiram a atual caracterizacdo do bairro, e a
verticalizacdo. A infraestrutura presente na regido proporcionou um desenvolvimento distinto
do restante da cidade, como a instalacdo dos bondes e o saneamento basico, fato que
influenciou o nome do bairro. A verticalizacdo de 1930 gerou um adensamento populacional,
pois se constituiu majoritariamente de edificios residenciais, possibilitando uma variedade de
classes sociais na regido (ANTONUCCI, 2006).

O bairro passou a ser ocupado pela classe média
emergente nos anos 1940. Com a derrubada dos casardes e sua
substituicdo progressiva por prédios de apartamentos, o bairro foi
perdendo suas caracteristicas horizontais, mas manteve seu
tracado original, suas ruas arborizadas e boas construgbes. O
processo de transformacéo foi acelerado com novas construgdes
nas décadas de 1940 e 1950, quando a Avenida Angélica foi
alargada e perdeu sua arborizagdo original, com o objetivo de
facilitar a circulacdo sempre crescente de veiculos (ANTONUCCI,
2006, p.12)

Brocaneli e Stuermer (2007) realizam um estudo na regido, demonstrando a influéncia
das arvores no microclima. As autoras identificaram que nas ruas ltambé, Maranh&o e Sabara,
no bairro de Higiendpolis, h& a variacdo de 6% da umidade relativa e de 0,9°C na temperatura
(de 22,8°C a 23,7° C).

O levantamento arboreo realizado por Murasaki et al. (2009) mapeou e identificou
espécies arboreas nas quadras da Avenida Higiendpolis. Os autores registraram o inventario
arboreo, a partir de classificacbes da Prefeitura de Sao Paulo, com relacdo ao porte da

vegetacdo. A pesquisa de Murasaki et al. (2009) identificou 95% das espécies da Avenida



Universidade Presbiteriana Mackenzie

Higiendpolis, das quais 75% correspondem a espécies exoticas e 76% das arvores séo de
grande porte. Chrysostomo et al. (2009) realizou um levantamento arbéreo de quadras do
bairro de Santa Cecilia, contudo, essa pesquisa compreende apenas duas quadras da Rua

Dona Veridiana®.

O estudo da vegetacdo nas cidades possui hdo apenas relevancia ambiental, mas
social. O Plano Diretor de Sao Paulo (PDE), de 2014, incentiva a mobilidade do pedestre, seja
a pé ou de bicicleta, para reduzir os congestionamentos e/ou ampliar a percepcao da cidade.
Gehl (2013) ressalta a importéancia do percurso do pedestre para ampliar o senso de cidadania
e de comunidade, no entanto, em um dia de verdo, se o conforto térmico nao for contemplado
nos projetos dos passeios publicos, os transeuntes podem optar por outros meios de

deslocamento.

A caréncia de espacos publicos na cidade de S&o Paulo amplia a concentracao de
pessoas nos parques aos fins de semana, demonstrando o desejo dos paulistanos por areas
verdes. Segundo a SINAENCO (2008) estima-se que 600 mil pessoas frequentem o Parque
do Ibirapuera por més e 14 mil pessoas frequentem o Parque Buenos Aires (Higienopolis) (ao
més). De acordo com o censo de 2010, o distrito de Santa Cecilia, onde se localiza o bairro
de Higiendpolis, possui cerca de 84 mil habitantes, indicando que os frequentadores do
Parque Buenos Aires representam aproximadamente 16% da populacdo (PREFEITURA DE
SAO PAULO, 2016).

O bairro de Higienopolis possui um alto trafego de pedestres devido a concentragédo
de instituicbes de ensino (Universidade Presbiteriana Mackenzie, Fundagdo Armando Alvares
Penteado, Instituto Europeo di Design, Colégio Rio Branco, Colégio Nossa Senhora de Sion,
Cultura Inglesa e Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de S&o Paulo) e

devido aos estabelecimentos comerciais e de servigos, como o Shopping Higiendpolis.

A Rua Dona Veridiana apresenta uma urbanizagdo, semelhante & defendida por
Jacobs (2001), que favorece o fluxo constante de pedestres - devido aos hospitais, comércios,
instituicbes da regido e edificios residenciais voltados para a rua. No entanto, o deslocamento
pela Rua Dona Veridiana ndo proporciona uma experiéncia agradavel, do ponto de vista do

conforto térmico, se comparado a Avenida Higienopolis.

! Foram identificadas disparidades entre esses levantamentos arbéreos e a situacgao real das vias.
Tal fato, deve-se a queda ou retirada de alguns exemplares e por ndo contemplarem arvores
plantadas ap6s 2009. A Rua Dona Veridiana ndo possui levantamento arbéreo de toda sua
extensdo, as duas quadras que apresentam levantamento arbdreo ndo correspondem com as
arvores atualmente locadas. Visto essas divergéncias, realizou-se um novo levantamento arbéreo
para a Av. Higienopolis e a Rua Dona Veridiana.
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A pesquisa tem como objetivo analisar o microclima da Rua Dona Veridiana e da
Avenida Higienopolis, visando compreender o conforto do pedestre e sua relacdo com a

arborizacéo e a urbanizacéo.

2. REFERENCIAL TEORICO

Lombardo (1985) afirma, em seu estudo sobre llha de calor em Sao Paulo, que as
areas verdes amenizam os efeitos da mancha urbana?, caracteristica das metrépoles, e,
consequentemente, alteram as caracteristicas do clima na sua regido de influéncia. A
evapotranspiracdo da vegetacao influencia a umidade local e melhora o conforto térmico em

locais de clima quente e imido.

A impermeabilizag&o do solo contribui para a criagdo das ilhas de calor bem como a
densidade dos materiais empregados nas construcdes. A capacidade dos materiais de
conduzir calor (condutividade térmica) € ampliada de acordo com a cor das superficies dos
mesmos, sendo que a coloragéo escura contribui para que o calor fique retido no microclima,
podendo gerar ilhas de calor. (FROTA, SCHIFFER, 2001; LAMBERTS, DUTRA, PEREIRA,
2014)

As ilhas de calor impactam diretamente no conforto do pedestre. Frota e Schiffer (2001)
apontam o sombreamento do caminho do transeunte como uma estratégia para melhorar o
conforto térmico e reduzir a incidéncia de radiagdo solar direta no percurso. As autoras
recomendam a selecdo de materiais e, consequentemente, cores que retenham menos calor

para a pavimentacao das calgcadas.

Lombardo (1985) destaca a importancia da adequacdo de uma legislacéo eficiente,
que oriente a quantidade de areas verdes, assim como os tipos de materiais, necessarios para

amenizar os efeitos das ilhas de calor na cidade e melhorar o conforto do pedestre.

A nivel dos espagos microcliméaticos urbanos, os componentes da
massa edificada, também atuam como horizontes “fabricados” que
modificam a duracdo da exposicdo ao sol desses espacos
microclimaticos, pela justaposicéo dos edificios, os quais mascaram o
sol em determinados periodos do dia ou do ano, provocando
sombreamento do solo (OLIVEIRA, 1988, p.24)

2 Mancha urbana: “[...] é a express3o espacial do processo de metropolizac3o, resultante do crescimento
demografico que a cidade de S3o Paulo sofreu desde o final do século XIX até a Segunda Guerra Mundial”
(LOMBARDO, 1985, p.68).
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Segundo Oliveira (1988), dentro do microclima, a variacdo climatica depende de um
conjunto fatores, entre eles, a radiacdo, que pode ser condicionada pela massa edificada,
podendo ser verificado pela “mascara de sombras”. A Avenida Higienépolis e a Rua Dona
Veridiana apresentam disparidade com relacdo a area construida, sendo que a primeira
possui maior verticalidade do que a segunda. Com isso, a exposi¢do ao sol do percurso do

pedestre varia nesse microclima.

Ferreira e Collischonn (2016) realizaram um estudo a respeito do clima urbano. Os
autores utilizaram o recurso da fotografia como meio de “avaliagdo da obstru¢ao do horizonte
a entrada e saida de radiac@o pode ser obtida por estimativa do Fator de Visdo do Céu (FVC)
(HAMMERLE et. Al apud FERREIRA; COLLISCHONN, 2016, p.2), que demostra o impacto
da urbanizacdo no conforto térmico. Outra contribuigdo desse trabalho € que “a obstrugéo por
vegetacao pode apresentar comportamentos diversos ao longo do ano” (FERREIRA,;
COLLISCHONN, 2016, p.7), enfatizando que a variacdo da quantidade de folhas da copa da
arvore influencia na obstrucdo da radiacdo solar direta e consequentemente no conforto

térmico.

Lorenzi (2003, 2008, 2009) catalogou espécies arbdreas nativas e exéticas presentes
no Brasil. Pivetta e Silva Filho (2002) e Minas Gerais (2017) abordam as caracteristicas de
espécies que sdo normalmente utilizadas na arborizagdo de calcadas, destacando a
dimenséo da copa das arvores. Essas literaturas possibilitaram a realizagéo do levantamento

arbéreo da Avenida Higiendpolis e da Rua Dona Veridiana.

Segundo Fiori (2001), estudos sobre a influéncia vegetal no conforto térmico da cidade
foram desenvolvidos a partir da experiéncia e do método proposto por Labaki e Santos (1999)
no projeto Conforto Térmico em Cidades: Efeito da Arborizacdo no Controle da Radiacdo
Solar. As autoras demonstraram a atenuagéo da radiag&o solar por parte da copa das arvores.
Fiori (2001) afirma que Labaki e Santos (1999) estabelecem quatro parametros ambientais
para suas pesquisas, sendo eles: umidade relativa do ar, velocidade do ar, temperatura e
temperatura radiante média®. O método consiste em analisar as arvores plantadas em locais

isolados, com equipamentos de medicao fixados sob a copa das arvores, a 1,30m do solo.

Bueno (1998) utiliza o método descrito acima para gerar graficos de cinco espécies
analisadas na pesquisa - Sibipiruna (presente na area), Chuva-de-ouro, Jatoba, Magnodlia,

Ipé-roxo - detalhando a pesquisa iniciada por Labaki e Santos (1999). Em sua pesquisa

8 Valor médio entre a radiacdo térmica incidente na superficie e a radiacdo emitida
pela mesma.
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seguinte, Bueno — Bartholomei* (2003) estuda a interferéncia desses dados coletados em um

ambiente construido.

Segundo Bueno — Bartholomei e Labaki (2003) a diferenca de atenuacao solar deve-
se ao tamanho da copa, densidade e altura das arvores. Abreu e Labaki (2010) realizam um
estudo em Campinas analisando as variaveis de conforto proporcionadas por arvores durante
0 ano. As autoras concluiram que “todas as espécies arbéreas avaliadas foram capazes de
alterar a sensacgao de conforto térmico no entorno imediato” (ABREU; LABAKI, 2010, p.115).
De acordo com a pesquisa, algumas espécies estudadas possuem maior interferéncia térmica

no verao ou no inverno, devido as suas caracteristicas termorreguladoras.

Labaki et al. (2012) realizou um estudo nas cidades de Campinas, Bauru e Presidente
Prudente, onde aborda o conforto térmico do pedestre em espacos arborizados de passagem,
comparando a diferenca de temperatura em trés ruas diferentes, de trés cidades distintas.
Contudo, nas pesquisas supracitadas, nao ha a analise da vegetacao dentro do microclima

urbano em situacdes geograficamente proximas.

3. METODOLOGIA
O método aplicado nesta pesquisa pode ser elencado nas seguintes etapas:

1. Levantamento do referencial teérico;

2. Realizacdo do curso sobre o funcionamento do programa ENVI-Met (topico especial
fornecido pela FAU-Mackenzie);

3. Pesquisa de campo;

3.1 Registro fotogréafico das vias Av. Higien6polis e Rua Dona Veridiana;

3.2 Redesenho das quadras no programa CAD e locagdo das arvores nas mesmas,
com base no Sistema de consulta do mapa digital da cidade de Sao Paulo
(GeoSampa);

3.3 Modelagem 3D por meio do programa SketchUp;

3.4 Realizacdo do levantamento arbéreo da Avenida Higiendpolis e Rua Dona
Veridiana;

3.4.1 Verificacdo das arvores in loco e por meio do Google Street view;
3.4.2 Realizacdo das tabelas 1 e 2, que organizam as arvores que foram
levantadas em cada via;

3.4.3 Insercao das arvores e da dimensao das copas levantas no CAD;

4 Bueno — Bartholomei corresponde ao nome de casada da pesquisadora Bueno.
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3.5 Medicéo de temperatura e umidade in loco ao longo da Av. Higienépolis e da Rua
Dona Veridiana realizada com o reldégio termo-higrometro minipa MT-241°%. O
percurso estabelecido a partir da Praca Esther Mesquita (Avenida Higienopolis)
em direcdo a Rua Dona Veridiana até o metrd Santa Cecilia foi subdividido em 20
pontos de medicéo, realizada no dia 9 de fevereiro de 2018 das 12:00h as 12:40h.
A medicdo segue as orientaces do aparelho, sendo realizada na 4rea de sombra
a 1,30 metro do piso acabado;

3.6 Organizacéo dos dados da medicdo em mapa como os pontos e tabela;

4. Realizacdo das Simula¢cdes computadorizadas no programa ENVI-Met;

4.1 Selecao das quadras e desenho do ambiente a ser simulado em grid por meio de
uma foto aérea (Google Earth), respeitando as limitacdes da versao gratuita do
software. Os recortes selecionados apresentam as dimensdes de 200 m x 200 m
e 24 arvores;

4.2 Insercéo dos materiais no modelo; Divisdo simplificada da quantidade de material
gue mais esta presente dentro desse quadrante menor (5x5 m), na pesquisa foram
identificados os elementos: massa construida, 4gua e arvores;

4.3 Incorporacéo da altura dos edificios e as arvores da biblioteca 3D® no modelo;

4.4 Incorporagéo dos dados meteoroldgicos do dia simulado (mesmo dia da medigcao
in loco) na aba ConfigWizard, para a cria¢do virtual de condig6es mais proximas
da realidade”;

4.4.1 Realizacdo de quatro simulacées diferentes® : Av. Higiendpolis com
arborizagdo atual, Av. Higienopolis sem a arborizagcdo, Rua Dona
Veridiana com a arborizagdo atual, Rua Dona Veridiana sem a
arborizacgéo;
5. Analise dos dados do levantamento arboreo, da medicéo in loco e dos dados gerados
na simulagéo ENVI-Met;
Discusséo dos resultados;

Redacdo Final.

5 Este aparelho permite a medicao de temperatura e umidade relativa do ar, com variacéo de 0°C
a 50°C e de 20% a 90% umidade relativa.

6 O programa possui uma biblioteca 3D com espécies nativas alemds, para a pesquisa foi utilizada
a arvore que mais se aproximava a dimenséo de copa e altura das arvores levantadas.

’ Dados do dia da medic&o in loco (9 de fevereiro de 2018) foram obtidos por meio do Weather
Underground (Campo de Marte, Sao Paulo) e do Department of Atmospheric Science of University
of Wyoming para a configuracdo da simulagdo. Sendo estes: temperatura as 19:00 h (27°C),
velocidade do vento a 10 metros de altura (4.1 m/s), umidade relativa (48%), umidade especifica a
2500 metros (11.4 g/kg).

8 As simulagdes computadorizadas foram realizadas no Laboratério de Conforto da Universidade
Presbiteriana Mackenzie, Campus Higiendpolis. Demoraram cerca de 36 horas cada uma.
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4. RESULTADO E DISCUSSAO

O resultado do levantamento arbéreo realizado na Av. Higiendpolis e na Rua Dona
Veridiana contempla tabelas e mapas com as espécies arboreas que foram identificadas.
Consultou-se a literatura produzida por Lorenzi (2003, 2008, 2009), Pivetta e Silva Filho
(2002), Murasaki et al. (2009) e Minas Gerais (2017) para a realizacdo do levantamento. A
organizacao foi feita por meio da divisdo de quadras da Avenida Higienopolis e Rua Dona

Veridiana.

Organizagdo das quadras do levantamento arbéreo realizado

Quadra 2
Quadra 1

Rua Dona
Veridiana

Quadra 1 Quadra 2| Quadra 3 Q4

Avenida Higiendpolis

Figura 1 fonte: A partir de GeoSampa, 2014, s/p.

Os dois quadrados amarelos, destacados na Figura 1, indicam as quadras
selecionadas para simulacdo no ENVI-Met. As tabelas 1 e 2 elencam as espécies arboreas
presentes em cada quadra — segundo a divisdo supracitada — compreendendo informacdes
como nome popular, altura (em metros), dimens&o da copa (em metros) e quantidade (gtd.)
de exemplares dessa espécie para o desenvolvimento da andlise comparativa como o

referencial teérico.
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Tabela sintese do levantamento arbéreo realizado

Quadra
1

Rua Rio de
Janeiro a
Rua Aracaju

2
Rua Aracaju
aAv
Angélica

3
Av Angélica
aRua
Sabara

Rua Sabara
a Rua Dona
Veridiana

Avenida Higiendpolis
Espécie

Ficus benjamina
Caelsalpinia peltophoroides
Tibouchina granulosa
Ligustrum lucidum
Lagerstroemia indica
Tipuana tipu

Spathodea nilotica
Tabebuia cf chrysotricha
Tabebuia impetiginosa
Ficus sp

Eriobotrya japonica
Schinus molle

Ligustrum lucidum
Tibouchina granulosa
Caelsalpinia peltophoroides
Caesalpinia férrea
Lagerstroemia indica
Tabebuia impetiginosa
Coffea sp

Eucalyptus ficifolia
Holvenia dulcis
Magnolia grandiflora
Tecoma stans

Ficus benjamina

Ligustrum lucidum
Caelsalpinia peltophoroides
Caesalpinia pulcherrima
Spathodea nilotica
Tabebuia impetiginosa
Persea americana

Bauhinia variegata
Tipuana tipu

Holvenia dulcis

Ficus benjamina

Ligustrum lucidum
Holvenia dulcis

Caelsalpinia peltophoroides
Tipuana tipu

Caesalpinia ferrea

Nome Popular
Figueira Benjamina
Sibipiruna
Quaresmeira rosa
Alfena

Reseda

Tipuana

Tulipeira
Ipé-amarelo-cascudo
Ipé-roxo

Ameixa-amarela
Falso-chordo

Alfena
Quaresmeira rosa
Sibipiruna
Pau-ferro

Reseda

Ipé-roxo

Cafeeiro
Eucalipta-vermelho
Uva-japonesa
Magndlia branca
Ipé amarelo de jardim
Figueira Benjamina

Alfena
Sibipiruna
Flamboianzinho
Tulipeira
Ipé-roxo

Pata-de-vaca
Tipuana
Uva-japonesa
Figueira Benjamina

Alfena
Uva-japonesa
Sibipiruna
Tipuana
Pau-ferro

Altura Copa (d)

10

10

6
7al0

12
15
4al0
8al2

428

7al0

10
12

8al2

7al5
10a15
12
5a7
10

7al0
10

15
8al2

10
12
10a15
10

7al0

10a 15
10
12
12

Tabela 1 Fonte: Autoria propria, 2018
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Total arvores

52 arvores
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20 arvores
138 arvores
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Tabela sintese do levantamento arbéreo realizado

Rua Dona Veridiana

Quadra Espécie Nome Popular Altura Copa(d) Qtd. Total arvores
1 Bauhinia variegata Pata-de-vaca 10 4 1
i:;xzz Caelsalpinia peltophoroides  Sibipiruna 10 7 1
General Ficus benjamina Figueira Benjamina 10 6 1 3drvores
Jardim
2 Zeyheria tuberculosa Ipé-felpudo 15 6 1
Rua General Ficus benjamina Figueira Benjamina 10 6 2
J:L‘::T:j Ficus cannonii Fiqueira-bronzina 9 7 2
Caelsalpinia peltophoroides  Sibipiruna 10 7 2
Tabebuia impetiginosa Ipé-roxo 8al2 8 1
Diptychandra aurantica Balsaminho 8al4d 10 1
Tipuana tipu Tipuana 12 8 1
Ficus auriculata Figueira-de-jardim 6a9 4 1
Cybistax antisyphilitica Ipé-verde 4a20 10 2
Ligustrum lucidum Alfena 7a10 6 1 14 4arvores
3 Caesalpinia ferrea Pau-ferro 12 6 1
Rualtia Coffea sp Cafeeiro 4 6 1
Rua Jagaribe 15 ,0nq tipu Tipuana 12 8 2
Millettia dura Cassia-azul 8al0 4 2
Eucalyptus ficifolia Eucalipto-vermelho 7a1l5 8 1
Caelsalpinia peltophoroides  Sibirpiuna 10 7 8
Ligustrum lucidum Alfena 7a1l0 6 9 24 arvores
4 Holocalyx balansae Alecrim-de-campinas 15 a 25 8 1
Rua Tabebuia cf chrysotricha Ipé-amarelo-cascudo  4a 10 4 1
Jag“;:;be 3 Araucaria columnaris Pinheiro-de-natal 40 4 1
Frederico Ficus benjamina Figueira Benjamina 10 6 9
Abranches Caelsalpinia peltophoroides  Sibipiruna 10 7 6
Caesalpinia férrea Pau-ferro 12 6 4
Michelia champaca Magnoélia-amarela 7a1l0 6 1 234arvores
5 Tibouchina granulosa Quaresmeira rosa 6 4 2
Rua Caelsalpinia peltophoroides  Sibipiruna 10 7 4
Az:zii:::é Ficus benjamina Figueira Benjamina 10 6 11
Rua das Artocarpus sp Jaqueira 10 9 1 18 arvores
Palmeiras 82 arvore

Tabela 2 fonte: Autoria propria, 2018

Ao analisar a quantidade de arvores nas duas vias, nota-se que apesar das vias
possuirem dimensdes aproximadas (1,0 Km e 0,8 Km de extenséo), a Rua Dona Veridiana
apresenta 82 individuos arboreos, enquanto a Avenida Higiendpolis possui 138 individuos;

68,29% a mais de arvores que a primeira.
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Por meio das ampliages da Figura 1, pode-se analisar melhor o levantamento arbéreo

realizado. Para isso, as &rvores levantadas foram incorporadas a base existente no

GeoSampa (2014).

Avenida Higienopolis - Quadras 1 e 2

Figura 2 fonte: A partir de Geosampa, 2014, s/p.
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Avenida Higienodpolis — Quadras 3 e 4 — e na Rua Dona Veridiana — Quadras 1, 2 e 3.
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Figura 3 fonte: A partir de Geosampa, 2014, s/p.

Rua Dona Veridiana — Quadras 4 e 5.
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Figura 4 fonte: A partir de Geosampa, 2014, s/p.
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Na Avenida Higiendpolis e a Rua Dona Veridiana ha a presenca de espécies que foram
analisadas por Bueno — Bartholomei e Labaki (2003) de forma isolada. O levantamento
arbéreo realizado nessa pesquisa permite analisar essas espécies em um ambiente
construido. Uma das espécies presentes na area € a Caesalpinia peltophoroides, que atenua
88,5% da radiacdo solar que recebe (BUENO — BARTHOLOMEI; LABAKI; 2003), sendo que
a Avenida Higiendpolis apresenta 30 unidades dessa espécie, enquanto a Rua Dona
Veridiana, possui 21 unidades. Outras espécies presentes no referencial tedrico levantado
sdo a Bauhinia variegata que atenua 81,7% e possui 1 unidade em cada via, e a Ficus
benjamina que atenua 86,3% e representa 25% do conjunto de 220 arvores da area de estudo.

Basso e Corréa (2014) analisam 13 espécies arbéreas, considerando a sombra da
arvore na calgcada e a radiacao solar direta no asfalto. Seis espécies estudadas por eles estéo
presentes no levantamento realizado da Av. Higiendpolis e da Rua Dona Veridiana, sendo
estas: Tibouchina granulosa, Caesalpinia peltophoroides, Bauhinia variegata, Michelia
champaca, Tibouchina granulosa, Tecoma stans e Lagerstroemia indica. A Ultima citada
proporciona a amenizacdo de 6,7°C° (BASSO; CORREA; 2014) sendo que, a Avenida
Higienopolis possui 5 arvores dessa espécie.

A medicao in loco foi realizada no dia 9 de fevereiro de 2018, das 12h as 12h40, por
meio do reldgio termo-higrémetro minipa MT-241 que permitiu a coleta de dados primarios e
possibilitou a identificagdo da variacdo de temperatura e umidade no percurso supracitado.
Os pontos destacados na figura 5 indicam os locais onde a coleta de temperatura e umidade

relativa foram feitas.

9 O estudo de Basso e Corréa (2014) foi realizado na Regido de Campo Grande (Mato Grosso do
Sul, Brasil);
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Mapeamento dos pontos da medi¢é&o in loco.
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Figura 5 fonte: A partir de Google Maps, 2018, s/p.

Tabela com dados da medicéo in loco

Local Avenida Higiendpolis

Ponto de medigdo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Temperatura 29,1°C| 29,4°C | 30,2°C| 30,5°C|31,5°C|30,9°C|31,6°C|30,2°C |31,3°C| 31,2°C

Umidade 33% | 40% | 43% | 41% | 41% 35% 38% | 42% | 34% | 38%

Local Rua Dona Veridiana

Ponto de medigdo | 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Temperatura 31,9°C|31,7°C|31,8°C| 32,3°C|32,4°C| 32,2°C | 31,9°C| 32,1°C | 32,4°C| 33,1°C

Umidade 34% | 30% | 30% | 32% | 30% 32% 33% | 30% | 31% | 31%

Tabela 3 fonte: Autoria propria, 2018.

Como demonstrado na Tabela 3, a medicdo na Avenida Higiendpolis indica
temperaturas de 29,1°C a 31,6°C enquanto na Rua Dona Veridiana foram medidas
temperaturas que variam de 31,7°C a 33,1°C. Portanto, enquanto a temperatura média da
primeira via é de 30,3° C a da segunda € de 32,4°C, que corresponde a 2,1°C de diferenca.

A umidade relativa da Avenida Higienopolis variou de 33% a 42%, a da Rua Dona
Veridiana variou de 30% a 34%. Sendo assim a primeira € mais confortavel para o percurso
do pedestre do que a segunda, tanto em relagdo a umidade relativa quanto a temperatura.

Essas diferencas dentro do microclima também foram analisadas por meio das
simulag@es realizadas no programa ENVI-Met. Sendo que, as arvores encontradas nesses
recortes correspondem as principais espécies do levantamento arbdreo: a Caelsalpinia
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peltophoroides, sibipiruna, que corresponde a 22% de todas as espécies levantadas e a

Ligustrum lucidum, alfena, que corresponde a 20%.

A area selecionada da Av. Higiendpolis (quadra 3 e 4) compreende edificios de 6
metros a 70 metros, demonstrando a verticalidade dessa via, sendo que a maior parte (14
edificios) possuem mais de 40 metros de gabarito enquanto apenas 2 possuem menos de 10
metros. Quanto a arborizacdo, das 24 arvores, 8 sdo da espécie Caelsalpinia peltophoroides;

10 da Ligustrum lucidum; 4 da Ficus benjamina; 1 da Tipuana tipu e 1 da Holvenia Dulces.

A modelagem da Rua Dona Veridiana (quadra 3) compreende a edificios de 3 metros
a 60 metros de altura, enfatizando a variagdo de gabaritos da via, sendo que a maior porgcéo
destes (18 edificios) apresentam menos de 10 metros de altura e apenas 5 possuem mais de
40 metros. A area também possui 24 arvores, sendo 8 sdo da espécie Caelsalpinia
peltophoroides; 9 da Ligustrum lucidum; 2 da Tipuana tipu; 2 da Millettia dura; 1 da Coffea sp;
1 da Caesalpinia ferrea e 1 da Eucalyptus ficifolia. As espécies, contudo, apresentam massa
arborea menor que a da Avenida Higienopolis.

Com isso, nota-se que apesar da semelhanca quanto a quantidade de arvores e as
principais espécies, hd uma diferenca quanto aos gabaritos das construcbes e,

consequentemente, a massa edificada.

As simulagfes compreendem a quatro situagdes ambientais microcliméticas, visto que
tanto a Avenida Higiendpolis quanto a Rua Dona Veridiana foram analisadas com e sem a
arborizagéo ja existente. Contudo, devido ao programa ENVI-Met ndo contemplar espécies
brasileiras, as arvores utilizadas na modelagem correspondem a uma espécie padrdo do

programa que apresenta caracteristicas muito proximas as das arvores levantadas.

Nas simulagBes sem a presenca de vegetacao, a arborizagdo das vias foi retirada da
modelagem para verificar a influéncia do sombreamento dos edificios no conforto do pedestre.
Os resultados dessas simulagfes demonstram que ha o aumento de 0,9°C na temperatura da
Avenida Higiendpolis com a auséncia da vegetacao, mas nao foi identificada variacdo térmica
expressiva na Rua Dona Veridiana. Isso indica que apesar das areas analisadas possuirem a
mesma quantidade de arvores, a variacdo da massa arbdrea resulta em variacdo de

temperatura.
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Figura 6 fonte: A partir de Google Earth,2018, s/p. Autoria prépria, 2018
A figura 6, indica a foto aérea que auxiliou na modelagem da area e a aplicacédo dos
dados necessarios para a simulacdo no programa, onde a massa construida — é indicada em

cinza - e a arborizacgédo local — em verde.

Na porcéao inferior da figura 6, a situacéo climatica da temperatura do ar as 12:00 h do
dia 9 de fevereiro de 2018 é exemplificada e demonstra que ha uma variagdo de temperatura
na érea 30,2° a 33,9°C. A porgdo superior esquerda da quadra apresenta temperaturas mais
baixas e constantes que a inferior, devido ao maior espagamento entre os edificios.

Os dados de temperatura coletados nos pontos 9 e 10 (31,3°C e 31,2°C,
respectivamente) estdo em concordancia com os resultados da simulacao.
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Modelagem da quadra 3 e mapeamento da temperatura do ar da Rua Dona Veridiana

Rua Dona Veridiana com
arborizagdo 12:00 09.02.2018
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Figura 7 fonte: A partir de Google Earth,2018, s/p. Autoria prépria, 2018

7

Na Figura 7, a variacdo de arborizacdo da Rua Dona Veridiana é notavel em
comparagdo com a modelagem da &rea da Av. Higiendpolis (figura 6). O mapa indicado na
figura 7 exemplifica a situacao climatica da temperatura do ar as 12:00 h do dia 9 de fevereiro
de 2018, e demonstra que ha uma variacao de 31,8° a 36,4°C. Com relacdo a medicéo in
loco, a area apresentou temperaturas de 32,3°C e 32,4°C (pontos 14 e 15, respectivamente),

gue também estao dentro do intervalo de temperatura demonstrado na simulacao.

Ao analisar essas duas simulagdes, percebe-se que a amplitude térmica verificada nas
guadras corresponde a 3,7°C na Avenida Higienopolis, enquanto na Rua Dona Veridiana é de
4,6°C. Atemperatura minima registrada na primeira (30,2°C) é 1,6°C menor que a da segunda
(31,8°C), e a temperatura maxima registrada é 2,5°C menor na Avenida Higienopolis.
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Portanto, as simulacbes e as medicdes in loco demostram que o conforto térmico na
altura do pedestre —a 1,30 m do piso acabado - difere nas duas ruas. De modo que, a Avenida

Higiendpolis é termicamente mais confortavel para o pedestre dentro desse microclima.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo demostra como o conforto térmico é afetado pela arborizacdo. A
obstrucdo da radiacdo solar, seja por meio do ambiente construido ou pela arborizacéo
presente no local, representa uma influéncia significativa no microclima. De modo que, as
simulagdes computadorizadas podem verificar essas variagdes térmicas e auxiliar no
desenvolvimento de solu¢des pontuais para a area ou mesmo no planejamento urbano da

cidade.

Contudo, a auséncia de uma biblioteca arbérea com espécies nativas brasileiras no
software ENVI-Met ndo permite uma simulagéo ainda mais realista, pois a espécie arbérea
influencia atenuacgéo da radiacéo solar. Essa informacao € importante para auxiliar na selecao
de espécies que correspondam de forma mais eficiente a melhoria do conforto térmico do
local.
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