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RESUMO

Nas areas urbanizadas de clima tropical umido as altas temperaturas ocorrem
frequentemente, onde a radiacdo solar direta nos materiais da superficie urbana
podem gerar ganhos de calor que potencializam o aumento das temperaturas. A
utilizacao de vegetacao nas cidades pode constituir um mecanismo para minimizar o
desconforto térmico do transeunte. O principal objetivo desta pesquisa foi analisar a
influéncia da vegetacdo na percepcao térmica do transeunte em vias metropolitanas
de Vitoria — ES. Na metodologia adotada utilizou-se parametros fisico-ambientais
com medicdes in loco de temperatura e umidade relativa do ar, associados a
entrevistas para avaliagdo de sensacdo térmica, em quatro pontos previamente
estabelecidos afastados da orla. Os pontos de medicdo caracterizaram-se por
possuirem ambiéncias opostas, isto €, com e sem vegetacdo na mesma via. As
espécies analisadas, presente nessas vias, apresentaram caracteristicas
morfolégicas de tipologia formal de arvore e palmeira em composicdo com grama.
As medicOes e entrevistas de campo foram realizadas simultaneamente nos dois
pontos da via, a cada hora, durante oito horas ininterruptas, num dia de verdo nos
anos de 2014 e 2015. Os resultados obtidos no ponto com arvores revelaram que,
as temperaturas foram mais brandas, variando entre 4,3°C a 5,6°C, quando
comparadas aos valores obtidos no outro ponto da mesma via. Nas entrevistas, 0
ponto com arvores também registrou o maior indice de respondentes que se
sentiram termicamente neutros. Os resultados obtidos confirmaram a hipétese de
que a utilizacdo de arvores de copa alta em areas urbanas constitui-se em um
componente eficaz na melhoria do microclima no meio urbano. Além do
sombreamento proporcionado, esse tipo de vegetacdo minimiza os ganhos de calor
e permite o movimento dos ventos, que atenuam a temperatura e o efeito do
aumento da umidade relativa do ar. Outras variaveis, tais como o sombreamento das
edificagOes altas e a velocidade dos ventos devem ser considerados e podem trazer

beneficios as cidades, proporcionando conforto térmico aos transeuntes.

Palavras-chave: Ambiéncia, Conforto Térmico, Tipologia de Vegetacdo, Vegetagado

Urbana, Paisagismo.



ABSTRACT

In urbanized areas of humid tropical climate the high temperatures often occur, the
direct solar radiation in the urban surface materials generates heat gains that
leverage the increased thermal value. The use of vegetation in cities can be a
mechanism to minimize the thermal discomfort of the individual in the process of
circulation. The main objective of this research is analyzing the influence of the
vegetation on thermal perception of the passerby in metropolitan roads in Vitéria -
ES. The methodology used physical and ambient parameters with on-site
measurements of temperature and relative humidity, combined with predictive
thermal sensation interviews in four points away from seafront. The measuring
points were characterized by having opposite ambiences, with and without vegetation
on the same route. The analyzed species showed morphological characteristics of
formal type of tree and palm composition with grass. Measurements and field
interviews were carried out simultaneously in both the route points, every hour for
eight hours without interruption on a summer day in the years 2014 and 2015. The
results obtained on the spot with trees showed that the thermal values were milder
ranging from 4,3°C the 5,6°C compared to the other point on the route. In the
interviews, the point with trees also recorded the highest rate of respondents who felt
thermally neutral. The use of high-canopy trees in urban areas is an effective
component on improving the microclimate in urban areas. In addition to the provided
shading, minimizes heat gain and allows the movement of the winds, which reduce
the temperature and the effect of the increase in relative humidity. Other variables
such as the shade of the tall buildings and the wind speed should be considered and

can bring benefits to cities, providing thermal comfort to the passerby.

Keywords: Ambience, Thermal comfort, Vegetation Typology, Urban Vegetation,

Landscape.
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1 INTRODUCAO

A urbanizacéo das cidades abarca aspectos positivos para a qualidade de vida, seja
por meio dos equipamentos coletivos, tais como escolas, hospitais, centros
comunitérios, pracas e parques urbanos, seja por permitir facilidades de servigo e
comércio oferecidas aos cidaddos. No entanto, alguns aspectos negativos dessa
urbanizacdo podem ser facilmente identificados, como por exemplo, o excesso de
tradfego nas grandes cidades, o ruido constante e, também, a supresséo de parte ou
da totalidade da vegetacao nativa, que além de na maioria das vezes resultar em
uma cidade arida e na reducéo de fauna, também pode contribuir para a ampliacao
do desconforto térmico em cidades localizadas em clima tropical imido, como € o

caso de Vitéria — ES.

Em relacdo a vegetacdo, a situacdo ainda € mais alarmante quando o uso do solo
ocorre em areas de preservacado natural, como por exemplo, a ocupacao irregular
em morros, mangues, beiras de rios e corregos. No caso das cidades brasileiras, a
impermeabilizagdo do solo cria condicdes necessarias para o aumento do calor e

alteracéo do clima local urbano. Segundo Romero (2007, p. 46),

[...] O clima local numa cidade é influenciado pelos materiais constituidores
das superficies urbanas, muito diferente dos materiais das superficies ndo
construidas. Os materiais urbanos possuem uma capacidade térmica mais
elevada que a dos materiais das areas do entorno e sdo melhores
condutores. A superficie urbana apresenta um aspecto mais rugoso que as
superficies ndo construidas, acarretando uma maior friccdo entre a
superficie e os ventos que a atravessam. Ao mesmo tempo, as superficies
das edificagBes atuam como refletoras e radiadoras que, em seu conjunto,

aumentam os efeitos da radiagdo incidente [...]

Na composi¢ao dos elementos naturais e construidos no meio urbano, a questéo de
gue o corpo humano se relaciona, instintivamente e continuamente, com o ambiente
do entorno muitas vezes é ignorada. Segundo Cunha (2006), em climas tropicais a
radiacdo solar direta nos materiais da superficie urbana gera ganhos de calor, cujo
efeito pode ser minorado com a utilizacdo de vegetacdo nas cidades, constituindo

uma estratégia para a melhoria da eficiéncia energética no meio urbano.
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O comportamento da vegetacdo difere dos elementos artificiais construidos para
protecdo solar. A arborea, principalmente, além de funcionar para protecdo solar,
também apresenta o beneficio do sombreamento com evapotranspiracéo®’, que
resfria as brisas e reduz o ganho de calor dos materiais das superficies urbanas
(CORBELLA; CORNER, 2011).

O crescimento das cidades gera a necessidade das pessoas se deslocarem em
distancias maiores para o trabalho ou para as suas atividades pessoais. O tempo
gasto nos percursos amplia a permanéncia das pessoas nas vias publicas. Observa-
se com frequéncia, que 0s espacos publicos de uso comunitario nas cidades
brasileiras estdo cada vez mais reduzidos a espagos sem vegetagdo, em detrimento
das areas pavimentadas para circulacdo, seja de pedestres ou de veiculos, e

impactam diretamente na qualidade de vida dos habitantes da cidade.

As superficies urbanas impermeaveis, revestidas com materiais de alta retencdo de
calor e pequeno poder de reflexdo, formam ilhas de calor que, durante o dia,
acumulam o calor e a noite o reirradiam. A reducdo da area vegetada diminui a
umidade gerada pela evapotranspiracdo, consequentemente, ha o aumento da
temperatura ambiente, que causa o desconforto aos habitantes, principalmente nos
dias mais quentes (ALVAREZ, 2004).

Nos ambientes urbanos, observa-se que as caracteristicas morfolégicas das
espécies vegetais podem proporcionar diferencas na temperatura e na umidade
relativa do ar. Em funcao disso, o sombreamento € um dos efeitos mais buscados na
vegetacio das cidades de clima tropical imido (MASCARO; MASCARO, 2010).

Como a vegetacdo urbana pode ter influéncia na melhoria do conforto térmico do
transeunte para clima tropical umido, pretendeu-se com este trabalho analisar a
influéncia da vegetacdo na percepcao térmica do transeunte em vias metropolitanas
de Vitoria — ES.

! Evapotranspiracdo é um processo combinado de perda conjunta de agua pela evaporacgéo do solo e
pela transpiragdo da planta. A evapotranspiragao contribui para resfriar as areas do entorno vegetado
no meio urbano (OMETTO, 1981, apud CARVALHO, 2001).
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1.1 JUSTIFICATIVA

As combinacfes dos elementos que constituem a cidade podem estabelecer
conformacdes que resultem em ambiéncias externas favoraveis ou ndo ao conforto
térmico do transeunte. As pesquisas que tratam da relagdo da vegetacdo com o
conforto térmico, embora tenham sido ampliadas, por muitos anos concentraram-se
em inventarios de caracterizacdo e mapeamento de espécies vegetais, tais como
Bortoleto (2004), Sampaio (2006), Lima e Velasco (2009) e Martins (2010). Outras
pesquisas destacam a importancia da vegetacédo urbana no conforto do transeunte,
como mostram Labaki e Santos (1996), Carvalho (2001), Alvarez (2004), Monteiro e
Alucci (2007), Lin, Matzaraki e Hwang (2010), Shinzato e Duarte (2011), Labaki e
outros (2011) e Paiva e Zanella (2013), mas sao necessarios aprimoramentos e

ampliacdo de medicdes efetivas.

O estudo da influéncia da vegetacdo para o conforto térmico urbano através de
medicdes de temperatura e umidade relativa do ar em vias metropolitanas arteriais
de Vitoria - ES, concomitantemente com entrevistas a usuarios, em areas vegetadas
e nao vegetadas, podem resultar em indicativos para auxiliar o planejamento dos
espacos urbanos nestas areas de fluxos intensos, além de contribuir com dados

para pesquisas futuras.

Dessa forma, o objeto desta pesquisa € 0 microclima no meio urbano, partindo do
pressuposto que a presenca da vegetacdo em vias publicas influencia na
temperatura e na umidade relativa do ar, impactando no conforto térmico do

tfranseunte.

1.2 HIPOTESE

Esta pesquisa considera a hipétese de que a vegetacdo em vias urbanas tem
influéncia significativa na melhoria do conforto térmico do transeunte no clima

tropical amido.
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1.3 OBJETIVOS: GERAL E ESPECIFICOS

O objetivo geral desta pesquisa € analisar a influéncia da vegetacédo na percepcao
térmica do transeunte em vias metropolitanas de Vitoria — ES. Para se alcancar o

objetivo geral foram definidos os seguintes objetivos especificos:

e realizar a revisdo bibliografica, além dos aspectos conceituais fundamentais —
como conforto, clima urbano e metodologias de avaliacdo — de pesquisas
semelhantes, tanto no que diz respeito as metodologias adotadas como aos
resultados obtidos;

e caracterizar o ambiente relacionado ao entorno da area de estudo, visando
compreender os diferentes tratamentos de ambiéncia em situacdes encontradas
na via,

e aplicar metodologia para avaliacdo do ambiente em relagdo ao conforto térmico
do transeunte, considerando medicdes e percepcao de conforto dos transeuntes;

e a partir dos resultados obtidos com aplicagdo da metodologia, indicar possiveis
estratégias de planejamento urbano paisagistico que possam contribuir para a

melhoria da ambiéncia externa nas vias da cidade.

A metodologia geral foi elaborada em quatro etapas: a primeira consistiu no
estabelecimento do referencial conceitual e tedrico necessario para a pesquisa; a
segunda, na definicdo dos métodos de medicéo e de elaboracéo de entrevistas para
0s transeuntes; a terceira, na aplicacdo da metodologia e aprimoramentos; e a
guarta e Ultima etapa consistiu no tratamento estatistico dos dados medidos e dos
obtidos nas entrevistas, com posterior elaboracdo dos gréficos e tabelas, bem como
da avaliacdo dos resultados e proposicdo de recomendacdes nas consideracoes
finais (Figura 1).
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Figura 1. Esquema sintese dos procedimentos metodologicos previstos
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Fonte: autora, 2014.

A primeira etapa tratou da revisdo bibliografica, onde foram apresentadas as
bibliografias consultadas referentes as pesquisas fundamentais nas areas de clima
urbano e microclima para a compreenséo dos conceitos e fenbmenos envolvidos no
ambiente construido da cidade. Nesse sentido, buscou-se ainda conhecer estudos
semelhantes, principalmente aqueles que tratam do conforto térmico relacionado a
presenca da vegetacdo, e realizar uma breve contextualizacdo histérica do
planejamento urbano de Vitoria visando compreender como a area estudada se

transformou e como hoje se apresenta.

A segunda etapa englobou a definicdo de critérios para escolha das areas de estudo
e a determinacdo e a caracterizacdo dos pontos para as medi¢cdes e entrevistas.
Ainda nesta etapa, ocorreu a definicho dos procedimentos adotados com
detalhamento dos métodos, técnicas, materiais e instrumentos utilizados para o
desenvolvimento do trabalho, principalmente no que se referiu a atividade de campo.
Especificamente os procedimentos metodoldgicos das atividades de campo seguem
detalhados no capitulo 3.

A terceira etapa tratou da preparacdo do trabalho de campo e da descricdo da
metodologia de medicdo adotada, compreendendo a checagem e calibracdo dos
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instrumentos de medigéo utilizados, o roteiro de orientacdo de coleta dos dados,

inclusive das entrevistas aos transeuntes.

A quarta e ultima etapa foi caracterizada pela elaboracédo das analises estatisticas e
elaboracdo de gréaficos e tabelas com a sintese das medi¢cdes apuradas em campo
para andlise e discussdo dos resultados obtidos, a fim de confronta-los entre si e
com as medicbes da estacdo do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET-Vitoria
— ES. Nessa etapa buscou-se ainda correlacionar os dados de temperatura,
umidade relativa do ar e entrevistas com vistas a confirmacao da hipotese levantada
sobre o desempenho da vegetacdo como elemento atenuador térmico e
determinante para o conforto térmico em vias metropolitanas urbanas para regides

de clima tropical amido.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertacdo esta estruturada em seis capitulos principais.

O primeiro aborda a introducdo, justificativa, hipéteses e objetivos relacionados ao
trabalho de pesquisa.

No segundo capitulo sdo estabelecidos os referenciais tedricos e conceituais a partir
de consultas a teses, dissertacfes, artigos e normas, considerando os seguintes
principais temas: o clima urbano; o valor da vegetacdo no meio urbano, com
destaque para os beneficios alcancados com as caracteristicas morfolégicas e
adequabilidade de implantacdo das espécies vegetais; a relacdo da vegetacdo com
0s elementos construidos e as variagfes de temperatura, umidade relativa do ar e a
percepcdo de sensacdo de conforto térmico para o transeunte. Também é
apresentada uma breve contextualizacdo historica do planejamento urbano da area

de estudo.

No terceiro capitulo, é descrita a metodologia de trabalho, com a definicdo do recorte
da area de estudo selecionada e os procedimentos de medicdo de temperatura e
umidade relativa do ar, assim como os critérios para elaboracdo do formulario para

realizacdo das entrevistas.
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7

No quarto capitulo, é apresentada a sintese dos dados coletados a partir das
medicdes e entrevistas por meio de graficos e tabelas. Também é feita a discussao

dos resultados obtidos.

As consideracdes finais sdo apresentadas no quinto capitulo. Através das analises
dos resultados obtidos, pode-se concluir a respeito dos objetivos propostos da
pesquisa e elencar indicativos sobre o uso de vegetacdo nos canteiros das vias
urbanas, visando a obtencdo de uma ambiéncia favoravel ao conforto térmico do
individuo em areas de clima tropical Uumido. Nesse capitulo, também sao

apresentadas as sugestdes para a continuidade da pesquisa.
O sexto capitulo relaciona as referéncias citadas no trabalho de pesquisa.

No apéndice é apresentado o formulario utilizado nas entrevistas aplicadas.
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2 REFERENCIAL CONCEITUAL

Para a compreensao da influéncia da vegetacdo urbana no conforto térmico do
transeunte considerou-se como de fundamental importancia o entendimento do
clima e seus efeitos sobre os elementos construidos; os aspectos intrinsecos ao
ambiente construido; o histérico do planejamento urbano da area de estudo, além
das caracteristicas de morfologia vegetal e da adequabilidade de implantacdo das

espécies vegetais no meio urbano.

2.1 A RELACAO DO CLIMA E O ELEMENTO CONSTRUIDO

Analisando o clima urbano como sistema, Monteiro L. M., (2008) o definiu como um
sistema que compreende o clima de um determinado espaco urbanizado e
tridimensional, que continuamente incorpora e desprende energia de natureza
térmica. O clima urbano e os elementos constituintes do espaco externo das cidades
podem gerar situagdes que agravam ou ndo o conforto térmico para o transeunte
nas areas urbanizadas. A temperatura e umidade relativa do ar compdem o conjunto
de parametros geralmente estudados para mensurar niveis de conforto térmico e

desconforto gerados no ambiente construido.

Segundo Mascar6 e Mascaré (2010) a combinagdo de fatores como cobertura
vegetal existente, cor, textura, e os cheios e vazios das fachadas caracterizam 0s
espacos externos de influéncia no conforto. Essas caracteristicas citadas,
conjugadas com a incidéncia direta ou indireta do sol e do vento geram trocas
térmicas entre os edificios e o entorno imediato, com e sem vegetagdo, sendo
determinantes para o desempenho térmico do ambiente externo urbano. A presenca
de vegetacdo, em geral, beneficia a criacdo de recintos urbanos com

comportamento térmico favoravel em relacéo ao clima local.

Olgyay (2010) elencou fatores que interferem na obtencdo de desenho urbano
adequado ao lugar, como a auséncia de vegetacdo, a aglomeracao de edificacdes

com tipologias e gabaritos semelhantes, o0s pequenos afastamentos entre
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edificagbes, a grande quantidade de materiais de superficie reflexiva e, ainda, a
direcdo das ruas de forma perpendicular aos ventos dominantes ou paralela ao
curso do sol. Esses fatores acarretam mudancas nos elementos climaticos

restringindo o movimento do ar e aumentando a temperatura.

7

Numa cidade, o clima local é influenciado pelos materiais que constituem as
superficies urbanas, que em geral, se diferem das superficies ndo construidas.
Materiais urbanos como metais e armadura de aco para concreto possuem uma
capacidade de absorcdo térmica mais elevada e sdo melhores condutores de calor,

proporcionando a sensacao de aumento da temperatura (ROMERO, 2007).

Assis e Pereira (2013) relataram que nos assentamentos urbanos a ocupacgéao do
solo com superficies de grande capacidade térmica ocasionam o aquecimento da
camada de ar mais proxima ao solo. O aumento do calor na cidade modifica a
circulacdo dos ventos e a umidade, e provocam mudancas no clima local, em maior
ou menor grau, levando a formagédo de ilhas de calor. Nesse fendmeno de ilhas de
calor o ar da area urbana se torna mais quente que o das regides de areas rurais em

funcdo da presenca de vegetacao (Figura 2).

Figura 2: Perfil tipico de ilha de calor urbana e relacdo com uso dos solos
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Fonte: Assis e Pereira (2013, p. 201).
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De acordo com Wilmers (1988), os principais aspectos negativos do clima urbano
sao as ilhas de calor e a poluigao do ar, e justamente com a presenca de vegetacao

os dois aspectos destacados podem ser amenizados.

Bretz e outros (1998) citaram a sombra das arvores e as superficies com maior
albedo como estratégias de baixo custo, que podem ser utilizadas na reducdo das

ilhas de calor urbanas.

Giordano e Kriger (2013) descreveram que quanto mais proximo ao valor 1 do
albedo?, maior a porcentagem da radiacéo incidente a ser refletida, resultando numa
menor parcela de energia que € convertida em calor, emanando temperaturas
superficiais menores. Para gerar o conforto térmico urbano € necessario conjugar o0s
materiais empregados nos pisos, nas fachadas das edificacbes e as projecdes
horizontais criadas pelas sombras das arvores, reduzindo o brilho ao nivel da rua e
amenizando o efeito do ofuscamento, protegendo os pedestres da radiacao direta.
Desta forma observa-se que para todos os autores citados a vegetacédo apresenta-

se como elemento atenuador de temperaturas.

2.2 CONFORTO TERMICO PARA O TRANSEUNTE

Segundo a norma ASHRAE 55 (1992) citado por Dutra, Lamberts e Pereira (1997) o
conforto térmico foi definido como um estado de espirito que reflete a satisfacdo do
usuario com o ambiente térmico que o envolve. Assim, os individuos tém maneiras
diferentes de perceber o ambiente em relacdo a sensacédo térmica. Desta forma, as
respostas das pessoas a essas sensagdes térmicas, dependem de seus costumes,

cultura, condicao socioecondmica e do local de vivéncia, entre outros aspectos.

De acordo com Olgyay (2010), o uso do método da Carta Bioclimatica (Figura 3),
para o estudo de selecado do sitio incorporando dados de temperatura e umidade do

ar, para diferentes meses e horas, possibilita obter a definicdo de zonas de conforto.

2 Albedo é o indice que mede a capacidade que a superficie do material tem de refletir parte da
radiacdo solar incidente. Esse indice varia de 0 a 1, quanto maior o indice de albedo maior a
capacidade de reflexividade do material (GIORDANO; KRUGER, 2013).
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Essa carta também fornece indicativos de medidas mitigadoras de modificagédo

microclimaticas para corrigir situagdes de desconforto térmico no exterior da area

construida. O autor da Carta Bioclimatica citou exemplos dessas medidas corretivas,

em regido de clima frio, como o aumento da incidéncia a luz solar e radiacdo para

amenizar o desconforto causado pelo frio. Para locais de clima quente umido, como

ocorre em Vitéria (PMV, 2014), relatou a necessidade de possibilitar o0 aumento da

velocidade do vento (m/s) para amenizar o calor e umidade excessiva.

Figura 3: Carta Bioclimética
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Corbella e Corner (2011) trataram da relacdo da insolagcdo enquanto quantidade de

luz solar e o calor que incidem sobre a Terra. A passagem do calor pela atmosfera

pode ser por meio de convec¢do, conducdo e radiacdo solar. J& o corpo humano
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produz calor no seu interior e as trocas com o meio relacionam-se a satisfacédo, que
esta indiretamente associada a sensacao térmica de calor e neutra. O conforto
térmico relaciona-se a combinacdo de parametros ambientais e humanos e, desse
modo, pode-se afirmar que as sensacdes térmicas humanas também decorrem dos

estimulos ambientais.

2.3 A INFLUENCIA DA VEGETACAO NO AMBIENTE URBANO

A vegetacdo no meio urbano possibilita uma menor pressdo do calor radiante e
proporciona condicdo de frescor, de absorcdo parcial dos raios solares, além de
gerar sombreamento para edificacbes, pedestres e veiculos nas vias urbanas
(MASCARO; MASCARO, 2010).

Nas cidades, a vegetacao é eventualmente denominada floresta urbana, quando se
considera nesse conceito toda cobertura arbérea e arbustiva contida dentro do
perimetro urbano e suas imediac¢des, evidenciando as arvores que acompanham as
ruas e avenidas das cidades (SILVA FILHO, 2007).

Dentre os varios conceitos preconizados para as areas verdes, neste trabalho foi
adotado o proposto por Cavalheiro e outros (1999) que sugerem que a zona urbana

seja constituida por trés sistemas para areas verdes, que sao:

l. sistema de espacos com construcbes (habitacdo, industria, comércio,
edificios de servicos, etc.);

Il. sistema de espacos livres de construgdes (pracas, parques, aguas

superficiais, etc.);

Il. sistema de espagcos de integracdo urbana (rede rodoviaria e,

eventualmente, ferroviaria e hidroviaria).

O sistema de espacgos de integracdo urbana abarca os canteiros de vias arteriais
metropolitanas, utilizado como recorte de estudo do presente trabalho.
As areas verdes também podem ser consideradas parte da infraestrutura verde que

“prestam servigos” a cidade, com possibilidades de manejo e gerenciamento publico.
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Destacam-se 0s seguintes servicos prestados por essas areas, conforme Franco
(2008, p.126):

[...] - melhoria da qualidade do ar, promovendo a salde humana;

- Sequestro de carbono da atmosfera;

- protegédo e conservacao da biodiversidade da flora e fauna na area urbana;
promogéo de atividades contemplativas;

- promoc¢do da importancia da paisagem como fator determinante da
estética urbana;

- incremento do fator permeabilidade do solo urbano permitindo a
percolacdo da agua e, possivelmente, a reducdo de enchentes;

- amortizacdo do balanco climatico entre temperaturas baixas e altas no
microclima urbano entre dia-noite e as esta¢des do ano [...]

De acordo com Silva Filho (2002), as superficies urbanas recebem radiacdo solar e
também absorvem, refletem e irradiam esta energia na forma de calor. Esse calor,
em contato com o ar circundante, aumenta a temperatura e reduz a umidade do ar
adjacente ao solo. Ao longo do dia materiais com diferentes indices de calor
especifico vao transmitir calor por conveccdo em intensidades diferentes e
possibilitar distintas temperaturas do ar na cidade, resultando em algumas areas

mais quentes do que outras.

Em outro estudo, Silva Filho (2007) destacou que a pavimentacdo de vias com
asfalto, seja tanto por sua superficie lisa como pela cor escura, absorve muita
radiacdo, ocasionando a troca de calor com o ar por convec¢do. O consequente
aquecimento da camada atmosférica superficial pode alcancar temperaturas acima
de 45°C em locais de clima tropical durante o verdo. Tal temperatura contribui para
um intenso desconforto das pessoas que estdo a pé ou em veiculos nao

motorizados.

Assim, o autor relata os beneficios gerados pelas areas verdes relacionando-os com
as caracteristicas da morfologia vegetal e a adequabilidade de implantacdo das
espécies vegetais no meio urbano. A influéncia da vegetacdo no microclima esta
relacionada com os seguintes itens: capacidade de adaptacdo as interferéncias dos
elementos construidos; sobrevivéncia e desenvolvimento no local do plantio;
caracteristicas como porte, habito de crescimento das raizes, formato e tamanho de
copa, folhas, flores e frutos; resisténcia as pragas e doencas; toleradncia a poluentes

e as baixas condic¢des de aeracao do solo.
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Conforme Abbud (2007), o desenvolvimento e as caracteristicas morfoldgicas das
estruturas de raiz, caule, folha, flor e fruto da planta determinam o papel da
vegetacdo no meio urbano. O conjunto destas estruturas vegetais, aliado ao porte
das plantas, conforma a tipologia formal da vegetacdo e ndo necessariamente das
espécies. Na classificacdo botanica de porte de plantas, ocorrem trés tipos principais
de estratos: o arbdéreo, que € aquele em que o observador atravessa
confortavelmente por baixo da folhagem; o arbustivo, que dificulta ou impede o
transito livre e cuja altura esta pouco acima ou abaixo da linha visual do observador;
e o0 de herbaceas que forra a superficie do solo e compde tapetes com pequenos
portes, dependendo da espécie, possibilitando ou ndo que se passe sobre eles
(Figura 4).

Figura 4: Principais estratos vegetais, destacando o porte na relacéo de escala com o transeunte

Fonte: Abbud (2007, p. 54).
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Lorenzi (1992) descreve palmeiras, entre as plantas de porte arbéreo nativas da
flora brasileira, como de grande valor ornamental, ecoldgico e espécie que
caracteriza o clima tropical e, as destaca, como espécies que atingem o porte de

arvore denominando-as de espécies arboreas.

Mascaré e Mascar6 (2010) citam os diversos fatores que condicionam a selecéo da
vegetacdo para area urbana, entre eles o clima, o porte, as caracteristicas
morfolégicas e a interacdo da planta com as areas construidas. Esses autores
abordaram, ainda, a relevancia de conhecer a morfologia externa da vegetacao, pois
assim propiciam escolhas que harmonizam os elementos fixos construidos, evitando
interferéncias prejudiciais ao meio urbano, além de possibilitar o desenvolvimento
continuo da vegetacao nos espacos aéreos e subterraneos. Destacam também as
partes das estruturas morfolégicas das espécies de grande porte relacionadas
diretamente com sombreamento — raiz, caule e folha — e a necessidade do espaco
ocupado pela vegetacao na infraestrutura urbana.

As principais funcdes das raizes séo a fixacdo do vegetal ao solo e a absorcéo de
nutrientes. Nas angiospermas®, as raizes subterraneas podem ser classificadas
quanto & forma em dois tipos basicos: a axial ou pivotante*, que em geral ocorre nas
arvores; e a fasciculada ou cabeleira®, que ocorre nas palmeiras conforme ilustra a
Figura 5 (FLORES; LORENZI; SOUZA, 2013). O espaco que as raizes ocupam no
solo esta relacionado ao porte da vegetacdo e em geral, as raizes se desenvolvem
ocupando o solo de modo invertido a forma ocupada pelos caules da copa da arvore
(MARTWRIGHT, 1985). As arvores de grande porte, na fase adulta, apresentam
raizes secundarias para auxiliar o equilibrio do vegetal, que podem ocupar espacos
subterraneos e aéreos. Espécies de arvores de grande porte trazem beneficios ao
meio urbano proporcionais a seu tamanho, mas, em geral, apresentam raizes muito
volumosas e demandam é&reas maiores para seu desenvolvimento (LORENZI,
2008).

3 Angiospermas: sdo 0s vegetais superiores que fazem parte da divisédo botanica das plantas que
possuem flores e frutos (FLORES; LORENZI; SOUZA, 2013).

4 Raiz axial ou pivotante: com um eixo central mais desenvolvido (FLORES; LORENZI; SOUZA,
2013).

5 Raiz fasciculada ou cabeleira: com um feixe de ramificacbes similares com mesma
espessura(FLORES; LORENZI; SOUZA, 2013).
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Figura 5: Classificagdo quanto & forma de raizes subterraneas: pivotante e fasciculada

Raiz pivotante " '+ ‘- Raizfasciculada

Fonte: adaptado de Mascard e Mascar6 (2010, p.154).

De acordo com Flores; Lorenzi e Souza (2013), o caule € o érgédo que liga as raizes
as folhas e sustentam folhas, flores e frutos, permitindo que os ramos terminais e
folhas se disponham de forma a obter a quantidade adequada de luz solar. O caule
pode apresentar dois tipos fundamentais de crescimento: o sistema monopodial e o
sistema simpodial (Figura 6).

Figura 6: Tipologia formal: palmeira - caule Gnico sem ramificacéo, e arvore - caule ramificado

| stipe
Tronco

sistema monopodial i sistema simpodial
T S . \ v

Fonte: adaptado de Mascar6 e Mascaré (2010, p.155).

No primeiro caso, o crescimento ocorre por uma Unica gema apical® que persiste por
toda a vida da planta. Nessas plantas, com crescimento monopodial, o caule ndo se
ramifica, impossibilitando o controle do tamanho do caule por meio de poda, como &

0 caso das palmeiras que apresentam caule Unico lenhoso, chamado de estipe

® Gema apical: conjunto de celulas diferenciadas localizadas na extremidade superior do caule que
promovem o crescimento desse na direcdo vertical (AGAREZ; PEREIRA e RIZZINI, 1994).
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(AGAREZ; PEREIRA e RIZZINI, 1994). A palmeira com essa caracteristica de
tipologia formal e de grande porte desenvolve a folhagem cada vez mais distante da
superficie do solo, e em geral, produz sombreamento ralo que se projeta distante da
superficie a ser sombreada, nas diferentes horas do dia (MARTWRIGHT, 1985).
Conforme Bittencourt e Candido (2008) os espagos externos providos de palmeiras
ndo trazem prejuizo no movimento de ar, pois a altura da copa e o caule fino das

palmeiras ndo obstruem o fluxo do vento na altura das construcdes.

No outro tipo de crescimento de caule, que ocorre em arvores, o sistema simpodial,
varias gemas participam consecutivamente da formacdo de cada eixo (FLORES;
LORENZI; SOUZA, 2013). Esse tipo de crescimento possibilita que o caule rigido —
chamado de tronco — se ramifique atingindo calibres de pequenas espessuras até a
extremidade da copa e, nessas plantas, as copas possuem formatos variados, e
dependendo do formato, dimenséao, tipos e tamanhos de folhas, adquirem copas
mais densas ou menos densas. Quando ocorre o desenvolvimento de copa larga e
ampla, ha a possibilidade de maior area de sombreamento (MASCARO; MASCARO,
2010).

Ometto (1981, apud CARVALHO, 2001) relatou que as plantas rettm em média 1 a
2 % da agua usada por elas, ou seja, quanto maior a quantidade de agua utilizada,
tanto melhor o desempenho da planta. A transpiragdo vegetal e a evaporagcao do
solo sdo estimuladas por acdo de fatores climaticos como radiacdo solar,
temperatura do ar, umidade do ar e precipitacdes. A atuacdo desses fatores na
vegetacdo resulta na transpiracdo de certa quantidade de agua. O autor ainda
definiu a evapotranspiracdo como um processo combinado de perda conjunta de
agua pela evaporacdo do solo e pela transpiracdo da planta, quando a agua €
liberada pelas estruturas foliares da planta para o ar, por transpiracdo, associada
pela evaporacdo do solo. Ainda narrou que a evapotranspiracdo contribui para

resfriar as areas do entorno vegetado no meio urbano.

Silva Filho (2002) concluiu que as copas das arvores sao como reservatorios de
agua que, além de proporcionarem sombra, auxiliam para que o asfalto e demais
superficies reduzam a emissao de calor. Elas liberam agua para o ar por meio da
evapotranspiracdo. Com essa liberagdo, auxiliam na manutencdo da umidade
relativa e temperatura do ar, favorecendo o conforto humano. Entdo, um asfalto de

via publica coberto por copas de arvores pode proporcionar ambiéncia externa
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menos quente e até mesmo minorar a demanda no uso de condicionadores de ar

nas edificacoes.

Segundo Flores, Lorenzi e Souza (2013), as folhas sdo Orgdos vegetais que
realizam como principal funcdo o processo de fotossintese. As caracteristicas
morfolégicas das folhas, em geral, apresentam-se achatadas e finas, o que contribui
para otimizar a funcdo de fotossintese, na medida que ampliam a area exposta a luz
solar.

Mascar6 e Mascaré (2010) destacaram que a posicdo das folhas nas partes
extremas das arvores tem a funcdo de captar o CO2 durante o dia, para realizar
fotossintese. Durante a noite, na respiracao, ocorre a captura do Oz e o0 excesso de
agua é eliminado na superficie foliar. O tipo de sombreamento e a porcentagem de
umidade relativa do ar sob a arvore decorrem das caracteristicas morfologicas da
superficie foliar, que pode ser fosca ou brilhosa e lisa ou rugosa. Ja a densidade da
copa esta relacionada ao tamanho da folha, que quando sdo pequenas permitem
gue a copa da arvore apresente maior permeabilidade ao vento e a radiacédo solar.
Folhas médias e grandes podem originar copas densas e ambientes com maior
sombreamento.

De acordo com Abbud (2010) no decorrer das estacbes do ano € possivel gerar
ambientes diferentes com a mesma espécie vegetal, conformando espacos
sombreados e confortaveis no verdo sob suas copas. Entretanto, na estacdo de
inverno esses espacos tornam-se ensolarados e quentes quando 0s ramos perdem
as folhas. A vegetacdo em que ocorre esse processo de queda de folhas na estacéo
fria denomina-se de caduca, caducifélia ou decidua (Figura 7). No outono, as
folhagens de plantas deciduas podem alterar as cores indo do amarelo, marrom e
até vermelho, compondo diversos cenarios antes de se soltarem das plantas. A
vegetacdo que permanece com a folhagem durante todas as estacdes do ano

denomina-se perene.
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Figura 7: Arvores deciduas propiciam ambiéncias diferentes nas estagdes de verdo e inverno
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Fonte: 'aldéb:[ado de Abbud ‘(2.(')10, p.475.

Segundo Mascar6 e Mascaré (2010) o desempenho luminico e térmico das espécies
arboreas podem apresentar-se satisfatérios ou ndo, dependendo da persisténcia da
folnagem no decorrer das estagcdes do ano, e ainda, do tamanho e formato das
folhas, pois estas caracteristicas morfoldgicas podem criar barreiras para ventilagdo
e a insolacdo, de maneira a conformar distintas caracteristicas bioclimaticas no

espaco urbano.

Pereira (2006) destaca a importancia das arvores no meio urbano ponderando o
papel de contraposicdo que elas desenvolvem em relacdo aos espacos edificados,
destacando o incremento de sua dinamica na variagdo das formas da copa, cor,
crescimento, acompanhando a vida da humanidade e as etapas de crescimento,

criando uma cumplicidade histérica com as cidades e seus habitantes.

Ruas (2009) afirma que utilizar espécies vegetais privilegiando a funcionalidade e a
sustentabilidade, traz ganhos ambientais ao meio urbano. Também, denominou de
espécie sustentavel aquela que depois de atingir um grau de maturidade, néo
necessita de qualquer tipo de manutencdo. No Brasil, grande parte dos paisagistas
Se preocupa com 0 uso de espécies nativas, adaptadas a condi¢do de clima de cada
regido. Burle Marx, nos paisagismos de areas urbanas, foi destaque com utilizacao
de vegetacdo de forma sustentavel, principalmente de espécies nativas e também
de exoéticas (MACEDO, 1999). Outros expoentes paisagistas, como Fernando

Chacel e Rosa Kliass, bem como diversos profissionais de arquitetura e urbanismo,
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realizaram projetos de areas verdes usando a vegetacdo, sobretudo a arbdrea, com
foco sustentavel (MACEDO, 1999).

Estudos realizados por Labaki e outros (2011) indicam que arvores agrupadas
exercem influéncia numa escala maior do que uma Unica arvore. Portanto, essa
disposicdo de elementos arboreos pode aumentar a capacidade de reducdo da
temperatura do ar e a atenuacao da radiacao incidente, e dessa maneira intensificar
as sensacodes de conforto térmico ao usuario até numa determinada distancia da
insercdo desse elemento. Relatam que arvores alinhadas criam caminhos
sombreados que propiciam condicbes de conforto térmico para a circulacdo de
pessoas, bicicletas e automdveis. Ainda que as arvores tenham importancia como
agrupamentos de vegetacao, também indicam que na microescala os individuos de
arvores isolados séo essenciais na composicdo do ambiente, pois apresentam uma
boa resposta em relacdo ao conforto térmico. Os autores destacam que diferentes
espécies proporcionam distintas condi¢cdes de conforto térmico em funcdo de suas
caracteristicas morfologicas. A diversidade de arvores possibilita atender lugares
especificos, aliando as benesses dessa vegetacdo ao clima local a fim de adequar

as caracteristicas morfologicas a almejada sensacéo de conforto térmico.

2.4 ESTUDO DE AREA E CONTEXTO HISTORICO EM VITORIA, ES

A cidade de Vitoria, capital do Espirito Santo, se encontra na regido litordnea do
Sudeste do Brasil a 20°19°15de latitude Sul e 40°20°10""de longitude Oeste de
Greenwich (Figura 8). O clima local é tropical umido, com temperatura média no
verao de 34,4°C e no inverno de 24,4°C (PMV, 2014).
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Figura 8: Vitéria, capital do Espirito Santo, situada na regido litordnea do Sudeste do Brasil

Fonte: adaptado de 1JSN, 2015.

O territorio € constituido de uma ilha principal, com area de 29.31 km2 e uma parte
continental, situada ao Norte, com extensdo de 39.66 kmz2. Vitdria possui diversas
ilhas menores no seu entorno, que juntamente com sua baia compde o territorio total

do municipio que abrange uma area de 98.194 km2, conforme Figura 9 (PMV, 2014).
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Figura 9: Vista aérea do municipio,a Ilha de principal de Vitéria e ao norte a parte continental

EETU W

Fonte: Google Maps, 2013

Vitéria integra a Regido Metropolitana da Grande Vitéria, juntamente com o0s

municipios de Serra, Vila Velha, Cariacica, Viana, Fundao e Guarapari (PMV, 2014).

As vias arteriais metropolitanas de Vitoria em destaque na Figura 10, circundadas
pelos bairros limitrofes e utilizadas como recorte de estudo do presente trabalho,
mostram como os tragados propostos pelo projeto do Novo Arrabalde de Saturnino
de Brito, permanecem praticamente inalterados (CAMPOS JUNIOR, 1996). Essas
vias sao de grande fluxo de veiculos e pedestres, sendo um dos motivos para serem
selecionadas neste estudo, que visa correlacionar e identificar a influéncia da

vegetacao no microclima urbano.



Referencial Conceitual ESS

trutura viaria de Vitéria e o recorte territorial das avenidas adotadas
u T, o N |, - / | |
, PONTO NEF3D) st .:|' b ",‘ ! I} J ':' |Il

Figura 10: I\I/Iap? parciaITda“es:
- e ‘!l a0 - - -_1I ']\ T‘ \

R\

PORTO 35D

ESCALA GRAFICA
@ EOO m @ PONTOS REFERENCIADOS
1000 ft w— AV, AREA DE ESTUDO

Fonte: adaptado da base digital PMV, 2007



——

Referencial Conceitual | 39

2.4.1 Histoérico

O historico de Vitéria mostra o desenvolvimento de uma cidade portuaria baseada
nas exportacées de café, com o desafio de um novo projeto de ampliacdo do tecido
urbano da capital capixaba. Para tanto, os exemplos mundiais de urbanizacdes de
grandes capitais deveriam ser seguidos de forma a enquadrar a cidade como
emblema de desenvolvimento econémico (CAMPOS JUNIOR, 1996). O Novo
Arrabalde, que é a designacdo dada para a primeira proposta de expansao urbana
desenvolvida pelo engenheiro sanitarista Francisco Saturnino Rodrigues de Brito,
em 1896, acresceu aos antigos limites territoriais da cidade de Vitéria mais
3.293.713 m2 (LEME, 1999), ampliando em seis vezes a area da cidade (CAMPOS
JUNIOR, 1996). No inicio do século XX, o projeto criou uma nova estrutura urbana
para a capital por meio de mais vias, quarteirbes e quadras distribuidas por uma

grande malha regular.

O crescimento urbano das cidades brasileiras de Santos (SP), Recife (PE) e Natal
(RN) foram pautados em projetos de expansdo urbana, similar ao projeto do Novo
Arrabalde (LEME, 1999). No que se refere a Vitdria, esse crescimento feito em
sucessivas gestdes estaduais foi promovido pela propria importancia da cidade
como capital do estado do Espirito Santo. Vitéria, ao longo do século XX, cresceu
sobre as areas remanescentes de seu territério original, formado por ilhas e
sucessivos processos de aterros, além de avancar sobre sua parte continental. Teve
seu crescimento urbano focado no avango econémico de forma a iguala-la com as
outras capitais brasileiras, transformando-a, no espaco da burguesia ascendente
(MONTEIRO, P. R., 2008).

A configuragdo geométrica da malha cartesiana proposta por Saturnino de Brito
circundou as areas naturais de morros e afloramentos rochosos vegetados,
isolando-0s como monumentos naturais em meio a malha urbana (LEME, 1999). A
vegetacdo foi proposta somente nas é&reas isoladas em quadras e ndo houve
proposta de arborizacdo de vias. Os dois eixos viarios principais do projeto — a
Avenida da Penha, atual Nossa Senhora da Penha, e a Avenida Norte-Sul, atual
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Leitdo da Silva —, localizadas em uma mesma regido de paisagem construida, mas

fragmentada pela area natural de afloramentos rochosos vegetados (Figura 11).

Figura 11: Projeto de um Novo Arrabalde demarcando as Avenidas Norte-Sul e da Penha

Fonte: adaptado de Brito (1896, apud CAMPOS JUNIOR, 1996, p. 211).
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3 METODOLOGIA DAS ATIVIDADES DE CAMPO

Neste estudo adotou-se uma amostragem territorial com definicdo de pontos
especificos para medicbes de temperatura e umidade relativa do ar,
concomitantemente a realizagdo de entrevistas aos transeuntes, com o objetivo de
avaliar a influéncia da vegetacdo no microclima urbano e na percepc¢ao térmica do

transeunte em vias arteriais metropolitanas na cidade de Vitoria, ES.

A metodologia adotada de medic&o de temperatura e umidade relativa do ar baseou-
se nas experiéncias de pesquisadores como Barbirato (2003), Brandao (2009) e
Silva (2009), que selecionaram pontos com diferentes feicbes urbanas e fizeram as
medicdes por meio de equipamentos para desenvolver a analise quantitativa de

temperatura e umidade relativa do ar em diferentes recortes urbanos.

Para as entrevistas, a metodologia adotada foi baseada na escala numérica do
modelo preditivo de sensacdo térmica denominada “Voto Médio Predito” /, de acordo

com Fanger (1982) e as respostas obtidas de votos declarados.

3.1 SELECAO DA AREA

Os requisitos para a selecdo dos pontos de medicdo podem ser determinantes para
estudar a influéncia da vegetacéo no microclima urbano. Apesar de ndo ser possivel
isolar situacdes no ambiente externo e aberto, procurou-se excluir possibilidades de
eventos que pudessem mascarar os efeitos da presenca de vegetacdo nas vias

urbanas.

Considerando a necessidade de delimitar ao maximo possivel os eventuais fatores
de interferéncia nos resultados das avaliagcbes foram adotados o0s seguintes

requisitos para escolha dos trechos de medi¢Ges da area de estudo:

! Tradugdo nossa do termo original “Predicted Mean Vote”.
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a) tipologia urbana de gabarito baixo, especificamente na érea de localizagcdo do
abrigo com termOmetro, para evitar sombra da edificagdo nos pontos de
medicdes;

b) via arterial metropolitana, por se tratar de eixo de grande circulacao;

c) localizacao afastada da orla maritima, para reduzir a interferéncia dos ventos;

d) vias com pavimentacdo asfaltica, por se tratar de um tipo de pavimento que é
utilizado com frequéncia nas vias, com alta absor¢éo de calor;

e) existéncia de canteiro central, por permitir o desenvolvimento continuo,
principalmente das raizes e caules, da vegetacao de grande porte;

f) diferentes tipologias formais de vegetacdes, contento na mesma via areas de
canteiro central com e sem a presenca de vegetacdo, visando o estudo

comparativo.

Conforme Monteiro L. M., (2008), a selecéo dos dias para medicoes deve ocorrer
por meio de andlise de dados de estacdes meteoroldgicas, em dias representativos

da estacdo do ano, e sem precipitacdes.

Dentre as avenidas de Vitdria, conforme anteriormente mencionado, foram
selecionadas a Avenida Leitdo da Silva e a Avenida Nossa Senhora da Penha, por
preencherem todos 0s requisitos adotados, além de serem oriundas do projeto
urbano do Novo Arrabalde de Saturnino de Brito (LEME, 1999), ou seja, sdo artérias
urbanas planejadas. Foram previstas medi¢cdes e entrevistas em dois pontos de
cada uma das vias, situados no meio do canteiro central, e a nomenclatura adotada
relacionou as iniciais do nome da avenida, seguida da numeracdo do ponto para

facilitar a identificag&o no texto.

A Figura 12 apresenta vista aérea com destaque para a localizacdo dos pontos
adotados na Avenida Leitdo da Silva e na Avenida Nossa Senhora da Penha.
Observa-se a denominacdo dos bairros do entorno e duas outras avenidas que
contribuem para aumento de fluxo de veiculos na regido. Os pontos considerados

estao descritos a seguir.
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Flura 12: Vista aérea da localizacdo dos pontos LS-01, LS-02, NSP-01 e NSP-02

Propnietarnos de

Fonte: Adaptado de Google Maps 2014
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311 Avenida Leitdo da Silva - LS-01

Conforme Ramaldes, Dias e Alvarez (2012), esse ponto encontra-se localizado no
limite dos bairros de Gurigica e Santa Lucia, nas coordenadas 20°1829.00” de
latitude Sul e 40°18'9.99" de longitude Oeste de Greenwich. Também ja mencionado
pelos autores, esse trecho apresenta caracteristica de ambiéncia a pleno sol, sem
receber sombreamento de vegetacéo e edificagbes do entorno, com canteiro central
pavimentado em concreto, ladeado por vias asfaltadas e uso do solo

predominantemente comercial (Figura 13).

Figura 13: Trecho de localizacdo do ponto LS-01, no canteiro central (lj_a Av. Leitdo da Silva

Fonte: autora (2011)

Nesse trecho a faixa de dominio da avenida configura-se como um espaco principal
de passagem de veiculos, apresentando trés faixas de rolamento em cada sentido
da via, e calcadas laterais a direita com largura de 2,9m e a esquerda com largura

de 1,3m, ou seja, trés vezes menor que o lado direito (Figura 14).
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Figura 14: Perfil da via arterial metropolitana Av. Leitdo da Silva, trecho do ponto LS-01
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Fonte: Adaptado da base digital PMV, 2007

O canteiro central nesse ponto apresenta-se revestido por pisos impermedveis em
concreto armado, com 2,4m de largura, totalizando uma faixa de dominio de 25,8m

de largura (Figura 15).

Figura 15: Mapa do trecho ponto LS-01 e o entorno.
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3.1.2 Avenida Leitdo da Silva - LS-02

De acordo com Ramaldes, Dias e Alvarez (2012), a localizacdo desse ponto situa-se
no limite dos bairros de Bento Ferreira e Praia do Sua, nas coordenadas
20°18'51.24"de latitude Sul e 40°18'6.94" de longitude Oeste de Greenwich. Os
autores relataram, a época, que esse trecho apresentava caracteristica de
ambiéncia sombreada por arvores adultas desenvolvidas com solo revestido de
grama no canteiro central, ladeado por vias asfaltadas e circundado por edificacdes

de gabarito variavel, com uso diverso residencial e comercial (Figura 16).

Figura 16: Trecho do ponto LS-02 com castanheira

Fonte: Ramaldes; Dias; Alvarez, 2012

Ainda registraram que o ponto LS-02 difere de grande parte dessa avenida, por
possuir ambiéncia com sombra de arvores e com maior nimero de locais de
travessia com sinalizagdo horizontal, calgcadas amplas facilitando a locomocéo do

transeunte.

No andamento do processo de avaliacdo desse ponto LS-02, durante o

desenvolvimento da pesquisa, a municipalidade retirou a vegetacdo arborea desse
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trecho no ponto LS-02. Os resultados dos impactos ocasionados por essa
significativa alteracéo sao abordados na quarta medicao.

A espécie, com tipologia formal de arvore, localizada nesse trecho é popularmente
conhecida como castanheira, amendoeira e chapéu de sol, cujo home cientifico é
Terminalia catappa L.. De acordo com Lorenzi e outros (2003) trata-se de uma
arvore exotica de grande porte aclimatada no Brasil, frequentemente utilizada em
orlas e arborizacdo de vias. Apresenta copa frondosa, larga e ampla, o que
proporciona sombra densa podendo alcancar até 15m de diametro. Possui folhas
grandes e brilhosas, porém de folnagem caduca. No outono perde todas as folhas,
guando proporciona diferentes paisagens, pois antes da folhagem depreender-se da
castanheira, atinge diversos tons de cores passando de verde para amarela até ao

marrom-avermelhada (Figura 17).

Figura 17: Variacdo de tons de cores da folhagem da castanheira
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Fonte: autora, 2014
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O trecho do ponto LS-02 configura-se como um espago de passagem principal de
veiculos, apresentando calcadas laterais a direita com largura de 3,2m e a esquerda
com largura de 2,65m (Figura 18).

Figura 18: Perfil da via arterial metropolitana Av. Leitdo da Silva, no trecho do ponto LS-02

Fonte: Adaptado da base digital PMV, 2007

O canteiro central nesse ponto € com gramado permeavel com 4,1m de largura,

totalizando uma faixa de dominio de 25,55m de largura (Figura 19).

Figura 19: Mapa do trecho do ponto LS-02 com arvores existentes
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Fonte: Adaptado da base digital PMV, 2007
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3.1.3 Avenida Nossa Senhora da Penha - NSP-01

Esse ponto localiza-se no bairro Santa Luiza, nas coordenadas 20°17'19.57"de
latitude Sul e 40°18'13.63" de longitude Oeste de Greenwich. Apresenta
caracteristica de ambiéncia a pleno sol, sem receber sombreamento de edificacfes
do entorno, com canteiro central pavimentado em concreto armado, ladeado por vias

asfaltadas e uso do solo predominantemente comercial (Figura 20).

Figura 20: Trecho de localizacdo do

ponto NSP-01 na Av. Nossa Senhora da Penha
B8 | . ‘

Fonte: autora, 2014

A forma desse trecho configura-se como um espaco de passagem de veiculos,
apresentando calcadas laterais a direita e a esquerda com largura de 3,5m (Figura
21).
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Figura 21: Perfil do ponto NSP-01 na Avenida Nossa Senhora da Penha
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Fonte: Adaptado da base digital PMV, 2007

O canteiro central nesse ponto apresenta-se revestido por pisos impermeaveis em
concreto com 1,4m, totalizando uma faixa de dominio de 26,6m de largura (Figura
22).

Figura 22: Mapa do trecho do ponto NSP-01 e entorno
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Fonte: Adaptado da base digital PMV, 2007
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3.14 Avenida Nossa Senhora da Penha - NSP-02

A avenida nesse ponto de medicao situa-se na area limitrofe dos bairros Santa Lucia
e Barro Vermelho, nas coordenadas 20°17'47.92"de latitude Sul e 40°18'01.81" de
longitude Oeste de Greenwich. Esse trecho apresenta caracteristica de ambiéncia
parcialmente sombreado por palmeira de grande porte adulta, e solo revestido de
grama no canteiro central, ladeado por vias asfaltadas e circundado por edificacdes
com uso do solo predominante comercial de gabarito variavel que ndo sombreiam o

ponto de medicao (Figura 24).

Figura 23: Composicao de vegetacdo do ponto NSP-02, palmeira Jerivda com grama esmeralda

Fonte: autora, 2014

A faixa de dominio desse trecho configura-se como um espaco de passagem de
veiculos e com baia para 6nibus. Essa avenida apresenta, em toda extensao, locais
de travessia com sinalizacdo horizontal e vertical, calcadas amplas facilitando a
locomocéo do transeunte. As calcadas laterais a direita tém largura de 3,25m e a
esquerda de 2,5m (Figura 24).
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Figura 24: Perfil do Ponto NSP-02 na Avenida Nossa Senhora da Penha
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Fonte: Adaptado da base digital PMV, 2007

O canteiro central nesse ponto apresenta-se com 3,25m, totalizando uma faixa de

dominio de 31,75m de largura (Figura 25).

Figura 25: Mapa do Ponto NSP-02 e entorno
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Fonte: Adaptado da base digital PMV, 2007
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A espécie do estrato vegetal herbaceo, que forra o solo do canteiro central,
denomina-se popularmente de grama esmeralda — Zoysia japonica Steud.
(LORENZI; SOUZA, 2001). A espécie de maior porte apresenta tipologia formal de
palmeira, popularmente conhecida como Jeriva - Syagrus romanzoffiana Cham., e
trata-se de espécie de grande porte nativa ocorrente no Espirito Santo, utilizada com
frequéncia em paisagismo urbano (LORENZI, 1992). Apresenta caule solitario e
indivisivel, de crescimento apical, podendo alcancar até 15m de altura, com copa
formada de folhas vazadas verde-escuras e brilhantes que podem atingir 4,4m de
comprimento (LORENZI, et al., 2004). As folhas inseridas no topo do caule alongado
em plantio isolado proporciona sombra difusa que se projeta sobre a area de
insercdo no momento do sol a pino. A inflorescéncia formada de flores de cor
amarela clara conforme Figura 26, e de frutos também amarelos apreciados pelos
passaros (LORENZI, et al., 2004).

Figura 26: Palmeira Jeriva desenvolvida e detalhe de inflorescéncia

Fonte: autora, 2014
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3.2 TEMPERATURA E UMIDADE RELATIVA DO AR

O monitoramento dos parametros de conforto térmico de temperatura e umidade
relativa do ar baseou-se nos trabalhos de Barbirato e outros (2003) e Brandao
(2009). As medicOes realizadas nos pontos foram simultaneas e anotadas a cada
hora, durante oito horas ininterruptas, no horario de 09h00 as 17h00, de um dia
ensolarado de céu limpo. O teste de medicdo ocorreu na estacao da primavera e da
primeira medicao até a quarta medicdo na estacao do verdo, sendo considerados os
periodos mais quentes do ano e de maior desconforto para o transeunte. Os trechos,
localizados na mesma avenida, com ambiéncias opostas, apresentaram num ponto
area pavimentada em concreto exposta a pleno sol e no outro, area permeavel e

com vegetacao de grande porte (Figura 27).

Figura 27: Trecho com ambiéncia oposta na mesma via: LS-01, LS-02 e NSP-01, NSP-02
LS-01 LS-02
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Fonte: autora, 2014

Os equipamentos e materiais utilizados para medicbes foram: quatro termo-
higrometros digitais com relogio de marca Minipa modelo MT-2302 (Figura 34); GPS
Samsung com precisdo de 96 m; maquina fotografica digital Samsung de 05

megapixels e quatro abrigos meteoroldgicos de fabricagédo caseira.
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Figura 28: Termo-;i'grémetro digital com rel6gio de marca Minipa, modelo MT-2302

Fonte: autora, 2014

Foram utilizados quatro abrigos meteorolégicos nesse trabalho, confeccionados para
a pesquisa de Miyamoto (2012), sendo utilizados pratos de isopor padronizados de
didmetro de 23cm, interligados e fixados por barras metdlicas rosqueadas e com
espacadores de PVC. Os pratos da base inferior e da cupula foram mantidos inteiros
e nos intermediarios foram feitas aberturas centrais para a colocacédo dos aparelhos
termo-higrébmetros no interior do abrigo, sendo esse fixado em suporte metélico com
altura do solo de 1,5m (Figura 29), conforme recomendam o0s pesquisadores
Barbirato e outros (2003) e Brand&ao (2009).

Figura 29: Abrigo meteorologico de fabricacédo caseira fixado no suporte metalico

Fonte: autora, 2011
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A estacdo INMET-Vitdria, localiza-se na UFES, proxima a area do manguezal na
Estacdo Ecolégica do Lameirdo® (Figura 30). O termémetro fica instalado em abrigo
com altura de 2,0 metros do nivel do solo em area gramada, e com coleta de dados
automatica (INMET, 2014). Os dados climaticos de temperatura e umidade relativa
do ar, utilizados como referenciais neste trabalho foram obtidos nessa estacéo
meteoroldgica, no periodo de 09h00 até 17h00, nos mesmos dias de realizacdo das

medicdes nos pontos selecionados para este estudo.

Figura 30: Indicacdo com seta da localizacéo da estacdo INMET— Vitdria, na UFES

Fonte: Adaptado de Google Maps, 2014

Destaca-se que estacdo INMET- Vitoria situa-se em area urbana com predominio

de area verde natural no entorno e presenca de corpo hidrico (Figura 31).

Fonte: Adaptado de Google Maps, 2014

8 Estac@o Ecoldgica do Lameirdo situa-se no municipio de Vitoria e ocupa uma area preservada de
891,83 hectares, sendo 92,66% com manguezal (PMV, 2014).
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3.3 ENTREVISTAS

b

Concomitante a realizagdo das medicbes de dados de temperatura e umidade
relativa do ar, a partir da primeira medicdo, foram aplicadas entrevistas aos
transeuntes dos quatro pontos de estudo, com questdes sobre sensacéo de conforto
térmico adotando por base conceitual a escala numérica do “Voto Médio Predito” de
acordo com Fanger (1982) e as respostas obtidas de votos declarados. O individuo
pode perceber o conforto térmico com relagdo a sensac¢des do corpo humano de
dois modos: em relacdo aos parametros fisicos do meio ambiente e de forma
subjetiva. Quando a sensacao ocorre a partir dos parametros fisicos baseia-se nas
reacoes originadas por condi¢cdes de radiacao solar, temperatura, umidade relativa e
movimento do ar. A forma subjetiva baseia-se nas sensacdes relacionadas com 0s
aspectos pessoais como tipo de atividade, vestuario, massa corporal e adaptacao
climéatica (CORBELLA; CORNER, 2011).

A aplicagdo das entrevistas ocorreu por meio de livre escolha das respostas,
garantindo o anonimato dos respondentes. Na primeira medi¢c&o, nos pontos LS-01 e
LS-02, foram realizadas simultaneamente sessenta e o0ito entrevistas sobre
sensacao de conforto térmico, sendo trinta e quatro em cada ponto de estudo. Na
segunda medicdo, nos pontos NSP-01 e NSP-02, realizaram-se setenta e seis
entrevistas divididas igualmente em cada ponto, ocorreu simultdnea a primeira
medicdo no verdo de 2014. No ano seguinte, durante o verdo, ocorreu a terceira
medicdo e entrevista nos pontos NSP-01 e NSP-02 e foram realizadas quarenta e
oito entrevistas em cada ponto. A quarta medigdo e entrevista, concomitante a
terceira, foram realizadas cem entrevistas divididas igualmente nos pontos LS-01 e
LS-02. A pesquisa registrou quatro conjuntos de medi¢cdes e entrevistas, totalizando

trezentos e quarenta entrevistas.

Os formularios das entrevistas serviram para registrar as respostas sobre a
sensacao térmica dos usuarios das vias, e caracterizaram-se por identificarem
género, faixa de idade, municipio de origem, tempo de moradia no local e vestimenta

de acordo com a ISO 7730 (1994). Para padronizar os dados foi convencionado
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vestimenta de inverno e de verdo — observado pelos entrevistadores — diferindo por
género. Os dados dos formularios de entrevistas foram classificados manualmente
para se enquadrarem nos padrbes de vestimenta. Dessa forma, as pecas que
compuseram a vestimenta masculina foram: inverno - calcado fechado, calca
comprida e camisa manga longa; veréo - calgado aberto, sandélia, chinelo, bermuda
e camisa manga curta ou sem manga. Para a vestimenta feminina foram
considerados: inverno - calgcado fechado, calca/saia comprida, blusa manga longa e
vestido longo; verdo - calcado aberto/ sandalia/ chinelo, bermuda/short/saia, camisa

manga curta ou sem manga, miniblusa e vestido curto.

Os respondentes tiveram que optar por respostas, a respeito da sensacao térmica,
com valores numéricos propostos para expressar a percepcdo térmica. Foram
consideradas validas as entrevistas, que atenderam o0s seguintes requesitos: (1)
respondentes que declararam residir em Vitoria, e também na regido Metropolitana
da Grande Vitoria; (2) respondentes que estavam ao ar livre, expostos ao efeito de

radiacdo solar, conforme preconiza a ASHRAE (1992).

As entrevistas foram realizadas durante um dia tipico de verdo, no horario de 09h00
as 17h00, o que levou a considerar apenas categorias de percepcao térmica de
conforto ou desconforto para o calor, baseadas nas categorias estabelecidas pela
ISO 7730 (1994):

» Conforto para calor — neutro, ndo sentia nem calor e nem frio (percepc¢ao = 0);
= Desconforto para o calor - sensac¢ao de pouco calor (percepcao = +1);
» Desconforto para o calor - sensacdo de medio calor (percepgao = +2);
= Desconforto para o calor - sensagéo de muito calor (percepgéo = +3).

Conforme a ISO 7730 (1994), as pessoas que escolheram as respostas de muito
calor e calor médio foram consideradas termicamente insatisfeitas, ou seja, com
desconforto para o calor. Aqueles que votaram nas categorias de pouco calor e
neutro foram considerados com sensacdo térmica neutra, ou que nao sentiram

desconforto para o calor.

Os resultados obtidos nas entrevistas foram representados em graficos e tabelas, e
confrontados entre si para analise sobre a sensagao de térmica dos transeuntes em

funcéo da estacdo do ano e de ambiéncia com e sem vegetacao.
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3.4 COLETA DE DADOS

No teste de medicéo foram coletados dados quantitativos de temperatura e umidade
relativa do ar para adequacao da metodologia, feita por Ramaldes, Dias e Alvarez
(2012), nos pontos LS-01 e LS-02 da Avenida Leitdo da Silva, durante a estacao da
primavera. A partir do referido teste, nesses mesmos pontos ocorreu a primeira
medicdo da pesquisa durante a estacdo de verdo’. Foram entdo realizadas
entrevistas concomitantes as medi¢c6es de temperatura e umidade relativa do ar,
conferindo abordagem qualitativa a pesquisa. Na segunda medicdo foi acrescido
novo recorte territorial, adotou-se os pontos NSP-01 e NSP-02 da Avenida Nossa
Senhora da Penha ampliando a area de estudo, em razdo do ponto NSP-02
apresentar tipologia formal de vegetacao diferente da encontrada no ponto LS-02.
Realizaram-se entrevistas junto as medicbes e ocorreu simultdnea a primeira
medicdo. No ano seguinte, durante o verao, ocorreu a terceira medicéo e entrevista
nos pontos NSP-01 e NSP-02. A quarta medicdo e entrevista, concomitante a
terceira, foram realizadas nos pontos LS-01 e LS-02 da Avenida Leitdo da Silva. O
levantamento de dados consistiu na realizagéo do teste de medicdo de temperatura
e umidade relativa do ar, de quatro conjuntos de medigdes e entrevistas (Figura 32).

% No veréo de 2014 e 2015 o Brasil, na regido sudeste, encontrava-se sob o regime de horario de
verao.
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Figura 32: Sequéncia de coleta de dados nos trechos LS-01, LS-02 e NSP-01, NSP-02
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Fonte: autora, 2015
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Os dados dos parametros medidos foram representados por meio de gréficos e
tabelas, indicando as variagbes de temperatura e umidade relativa do ar. Os
resultados obtidos foram confrontados entre si e com as informacdes das entrevistas
e, ainda, analisados em funcdo da estacdo do ano e de ambiéncia, com e sem
vegetacdo. Também foram comparados com os dados da estacdo do INMET-
Vitéria, no periodo de 09h00 até 17h00 em cada dia de medic&o.
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4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo é apresentada a sintese dos dados coletados a partir das medicbes e
entrevistas por meio de gréficos e tabelas. Também é feita a discussdo dos
resultados obtidos.

4.1 TESTE DE MEDICAO

Os resultados da medicédo teste foram publicados em Ramaldes, Dias e Alvarez
(2012), e englobaram os parametros de temperatura e umidade relativa do ar. As
medi¢des ocorreram no dia 01 de outubro de 2011, no periodo de 09h00 até 17h00,
durante oito horas ininterruptas e simultaneamente nos pontos LS-01 e LS-02 da
Avenida Leitdo da Silva. Observa-se que a principal caracteristica dos locais
adotados para as medicdes foi o fato de possuirem ambiéncias opostas em relacéo
a cobertura vegetal, isto €, com e sem vegetacdo na mesma via arterial

metropolitana.

411 Temperatura do ar nos pontos LS-01 e LS-02

Ramaldes, Dias e Alvarez (2012), verificaram no ponto LS-01 da via, sem vegetacao
e exposto a radiacdo solar direta, o registro da maior temperatura do ar em relacéo a
todas as medic¢des horarias, atingindo o pico de 33°C. Também relataram que esse
valor ultrapassou em 3°C positivos, quando confrontada com a temperatura maxima
do ar, aferida pela estagcdo INMET-Vitdria. JA na comparacdo entre pontos,
constataram que o ponto LS-01 registrou a maior amplitude de temperatura
ultrapassando em 4°C positivos a temperatura maxima de 29°C registrada no ponto
LS-02.
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Os autores anteriormente citados averiguaram que dos valores mais brandos de
temperatura do ar, o menor foi registrado no valor de 22°C pela estagcao INMET-
Vitoria, seguido pelo ponto LS-02 que registrou 25°C, e pelo ponto LS-01 que
registrou 26°C. Portanto, os valores registrados entre os dois pontos de medicao
diferiu em apenas 1°C para a menor temperatura do ar conforme apresenta a Tabela
1.

Tabela 1: Temperaturas extremas nos pontos LS-01, LS-02 e Estacdo INMET-Vitéria, ES

Temperatura do ar (°C) Minima Méaxima
Ponto LS-01 26 °C 33°C
Ponto LS-02 25°C 29°C

Estacdo INMET-Vitoria 22°C 30°C

Fonte: Adaptado de Ramaldes; Dias; Alvarez, 2012 e INMET, 2011

Os autores ainda narraram que o ponto LS-01 registrou os dois maiores valores
temperaturas de 32,9°C e 33°C, respectivamente nos horarios de 11h00 e 12h00. No
ponto LS-02 a temperatura maxima foi de 29°C as 11h00, e o segundo valor mais
alto ocorreu as 13h00 com o registro de 28,6°C. Verificaram que no ponto LS-02
nesses horarios de temperaturas mais expressivas ocorreu incidéncia de sol filtrado
pela sombra da arvore no abrigo com termémetro. A partir das 13h00 até o final do
dia, a temperatura diminuiu nos dois pontos, mas o ponto LS-02 manteve sempre 0s

menores valores de temperatura (Grafico 1).
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Grafico 1: Temperaturas horarias nos pontos LS-01 e LS-02
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Fonte: Adaptado de Ramaldes; Dias; Alvarez, 2012

Os resultados demonstraram uma variacao significativa, nos valores de temperatura
do ar, na comparacéo entre os pontos medidos. O fato de todos os horarios no
ponto LS-02 registrarem temperaturas menores que o ponto LS-01, revelou que

devido ao sombreamento das arvores os valores de temperatura foram atenuados.

4.1.2 Umidade relativa do ar nos pontos LS-01 e LS-02

Em relacdo a umidade relativa do ar, nesses pontos da via, Ramaldes, Dias e
Alvarez (2012) constataram uma variacdo constante de 20% entre o valor minimo e
maximo de umidade relativa do ar, durante as 08 horas de medicdo. Entretanto, a
umidade minima do ponto LS-01 registrou 37% e tornou-se 11% menor do que o
ponto LS-02, que atingiu 48% de umidade. Ao comparar os valores maximos de
umidade relativa do ar, verificou-se que o ponto LS-01 apresentou o valor de
umidade de 57%, e manteve a diferenca de umidade 11% menor que o ponto LS-02
(Tabela 2).
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Tabela 2: Umidade relativa do ar nos pontos LS-01, LS-02 e Estacdo INMET-Vitéria, ES

Umidade relativa do Ar (%) Minima Méaxima
Ponto 01 37% 57%
Ponto 02 48% 68%
Estacdo INMET-Vitoria 58% -

Fonte: Adaptado de Ramaldes; Dias; Alvarez, 2012 e INMET, 2011

Os registros maximos da umidade relativa do ar obtidos no ponto LS-02 atingiu 68%,
no horario de 12h00, e no ponto LS-01 teve o apice com 57% registrado no horério
de 13h00. (Gréfico 2).

Grafico 2: Umidade relativa do ar horaria nos pontos LS-01 e LS-02
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Fonte: Adaptado de Ramaldes; Dias; Alvarez, 2012
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4.1 PRIMEIRA MEDICAO

Partindo do pressuposto da interferéncia da vegetacdo no conforto térmico dos
transeuntes, mostradas no teste de medicao realizada na primavera por Ramaldes,
Dias e Alvarez (2012), realizou-se a primeira medicdo no dia 04 de fevereiro de
2014, portanto, na estacdo de verdo, e dois anos apds o teste de medigéo. A partir
desse momento, agregaram-se a pesquisa, além das medi¢cdes dos parametros de
temperatura e umidade relativa do ar, as entrevistas aos transeuntes baseada na
escala numérica do “Voto Médio Predito” de acordo com Fanger (1982) e nas

respostas obtidas de votos com o modelo preditivo de sensac¢ao térmica.

As medicdes foram realizadas nos mesmos trechos definidos na Avenida Leitdo da
Silva, nos pontos LS-01 e LS-02. O trecho da medicdo apresentou-se alterado no
ponto LS-02, visto que o estrato vegetal herbaceo de gramineas que forrava o solo
abaixo das &rvores no canteiro central tornou-se area de solo aparente. Essa
situacdo, possivelmente, foi causada pelo pisoteio dos transeuntes sobre o gramado
e pelo maior sombreamento ocasionado pelo crescimento das copas das

castanheiras (Figura 33), comparativamente a condi¢cao apresentada em 2011.
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Figura 33: As castanheiras apresentaram crescimento das copas em relagdo a situagdo de 2011, e o
solo sem estrato _ve;getal herbaceo de grama

Fonte: Google, 2014

De acordo com Flores; Lorenzi e Souza (2013), o crescimento dos caules da
vegetacdo com tipologia formal de arvore possibilita que o tronco principal se
ramifique atingindo calibres de pequenas espessuras até a extremidade da copa. O
desenvolvimento das copas pode ocorrer com maior velocidade dependendo da
espécie. No caso das castanheiras a dimensédo da copa apresentou um crescimento
significativo em relacdo ao periodo da medicdo teste, ou seja, as arvores
apresentaram copas maiores com diametro de aproximadamente 8m e o fuste

2,60m conformaram sombra mais densa comparada ao periodo do teste.

A Figura 34 representa 0 mascaramento produzido pela arvore no diagrama solar
para cidade de Vitoria, ES (BITTENCOURT, 2004). Na representacdo da hachura,
observou-se a ocorréncia de sombreamento da castanheira ao longo dos meses,
dias e horarios conforme o deslocamento do sol em relacdo aos pontos cardiais
Norte (N), Sul, Leste (L), Oeste (O), e os pontos colaterais Nordeste (NE), Noroeste
(NO), Sudeste (SE) e Sudoeste (SO). O sombreamento da castanheira ocorre nos
meses de: janeiro e novembro de 08h00 as 16h00; fevereiro e outubro de 08h10 as
15h50; marco e setembro de 08h20 as 15h40; abril e agosto de 08h40 as 15h20;
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maio e julho de 09h10 as 14h50; junho de 09h40 as 14h20; dezembro 07h50 as

16h10.

Figura 34: Representacdo do mascaramento produzido pela castanheira
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Fonte: elaborado com o uso do software Introdugéo as Cartas Solares (2004).

O ponto LS-01 ndo apresenta vegetacdo e nem passou por obras fisicas

permanecendo inalterado em relacdo a medicdo anterior (Figura 35). O entorno

desses pontos de medicdes LS-01 e LS-02 em relacdo aos elementos construidos

continuaram circundados pelas mesmas edificacbes de gabarito varidvel, com uso

residencial e comercial. As vias, 0 canteiro central e as calgadas laterais também se

apresentaram inalteradas, com a mesma configuracdo e dimensdes encontradas na

medicao anterior.
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Figura 35: O ponto LS-01 e o entorno permaneceram inalterados quando comparados com as

medi¢des teste de 2011.
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Fonte: Adaptado da base digital PMV, 2007

4.1.1 Temperatura do ar nos pontos LS-01 e LS-02

No inicio da manhd, a estacdo INMET-Vitoria registrou a menor temperatura em
relacdo a todos os pontos de medicao, marcando as 09h00 a temperatura de 22,4°C.
No mesmo horério, o ponto LS-01 marcou 32,3°C e o0 ponto LS-02 apresentou
29,9°C, registrando uma variacao significativa de temperatura, bem menor que no
ponto LS-01 (Tabela 3). As condigcbes de ambiéncia no ponto LS-02 eram mais
favoraveis em decorréncia da existéncia de arvores, observando-se que o
sombreamento reduziu o ganho de calor e gerou temperaturas atenuadas,
possibiltando que o0 ar esquentasse menos nesse intervalo de tempo,
proporcionando uma situacao de conforto em relagdo ao LS-01.
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Tabela 3: Temperatura minima na estacédo INMET-Vitéria e nos pontos LS-01 e LS-02

Diferenca da Temperatura °C
Local de medicéo Temperatura °C - 09h00 minima em relacéo
INMET-Vitoria
Estacdo INMET- Vitéria 22,4°C
Ponto LS-01 32,3°C +9,9°C
Ponto LS-02 29,9°C +7,5°C

Fonte: autora e adaptado INMET, 2014

O ponto LS-01 atingiu o valor de temperatura maximo no horario de 12h00, com
34,7°C, ficando 4,3°C superior as temperaturas maximas registradas nesse horario
no ponto LS-02 e na estacdo INMET-Vitéria. Verificou-se que a temperatura de
30,3°C registrado no ponto LS-02 no referido horario igualou-se a maéaxima

apresentada na estacao INMET-Vitéria (Tabela 4).

Tabela 4: Temperatura maxima na estacao INMET-Vitéria confrontadas com LS-01 e LS-02

Diferenca de Temperatura °C
Local de medicéao Temperatura °C - 12h00 relacionada & méxima
INMET-Vit6ria
Estacdo INMET- Vitoria 30,3°C
Ponto LS-01 34,7°C +4,3°C
Ponto LS-02 30,3°C 0,0°C

Fonte: autora e adaptado INMET, 2014

As temperaturas mais brandas foram registradas no ponto LS-02 a partir de 12h00 e
apresentaram-se todas inferiores a maxima de 30,3°C, informada pela estacdo
INMET-Vitoria (Grafico 3). Nesse ponto, no periodo da tarde, foi registrado o menor
valor de temperatura com 28,9°C as 17h00. Esse valor obtido no ponto LS-02,
apresentou-se menor em 5,6°C comparado a temperatura registrada no ponto LS-
01. Considerando que esse horario coincidiu com o momento do fim do expediente
de muitos trabalhadores, o transeunte encontrou nesse trecho da via a temperatura

atenuada com ambiéncia mais favoravel para realizacdo do percurso.
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Gréfico 3: Temperaturas horarias na estagdo INMET—-Vitéria e no ponto LS-02
34
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Fonte: autora, 2014

4.1.2 Umidade relativa do ar nos pontos LS-01 e LS-02

A estacdo INMET-Vitéria registrou no horario de 9h00 até as 12h00 altos indices de
umidade relativa do ar, que ultrapassaram todos os valores registrados nos pontos
LS-01 e LS-02. Ressalta-se que os indices da referida estacdo sofreram declinio
entre eles, registrando nas primeiras horas respectivamente: 87%, 71% e 59% e as
12h00 apresentou o ultimo valor elevado de 56% de umidade. Foi verificado que a
partir das 13h00 os valores obtidos pela INMET-Vitdria decresceram ficando todos
inferiores aos registrados no ponto LS-02 (Gréfico 4).
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Gréfico 4: Umidade relativa do ar horarias na estacdo INMET-Vitéria e no ponto LS-02
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Fonte: autora e adaptado INMET, 2014

Na comparacédo dos valores de umidade relativa do ar entre os pontos, verificou-se
que apos as 12h00 os valores registrados foram maiores no ponto LS-02, exceto as
13h00 (Grafico 5).

Gréfico 5: Umidade relativa do ar horarias nos pontos LS-01 e LS-02
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Fonte: autora, 2014
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4.1.3  Entrevistas nos pontos LS-01 e LS-02

Foram realizadas entrevistas sobre sensacdo de conforto térmico baseadas na
escala numérica de “Voto Médio Predito” (FANGER, 1982) e nas respostas obtidas
de votos declarados, em cada ponto de estudo, simultaneamente as medi¢cdes de

temperatura e umidade relativa do ar.

No ponto LS-01 quando indagados sobre o desconforto para o calor, com a
sensacao de muito calor (percepcao = +3) e de médio calor (percepcédo = +2) 100%
das respondentes do género feminino, em todas as faixas etarias, enquadraram-se
nessa categoria. O local estava quente, sendo que os resultados das medi¢cbes
registraram altas temperaturas nesse ponto LS-01, e a pesquisa qualitativa das
entrevistas de sensacdo térmica confirmaram que a maioria dos usuarios se sentiu
desconfortavel.

Constatou-se, no ponto LS-02, que na faixa etaria del5 a 40 anos, e na faixa etaria
de 41 a 65 anos,11% e 9%, respectivamente, votaram nas categorias de pouco calor
( percepcdo = +1) e neutro (voto de percepcao neutro = 0). As respondentes, do
género feminino, consideraram-se com sensacao térmica neutra e sem desconforto
para o calor.

Esse ponto LS-02 foi o Unico a apresentar respondentes, do género feminino, com
sensacao de conforto térmico, independente da faixa etéria. Tal fato, possivelmente,
relaciona-se a presenca das castanheiras, arvores frondosas de folhas grandes e

brilhosas, sombreando esse trecho de medicao (Grafico 6).
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Gréfico 6: Entrevistas sensacédo térmica respondida por mulheres pontos LS-01 e LS-02
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Fonte: autora, 2014

Quando entrevistado o género masculino no ponto LS-01, 80% dos respondentes na

faixa etaria de 15 a 40 anos e 100% na faixa etaria de 41 a 65 anos, responderam

na categoria de desconforto para o calor. No ponto LS-02, verificou-se que na faixa

etaria de 15 a 40 anos, e na faixa etaria de 41 a 65 anos, 33% e 25%,

respectivamente, responderam nas categorias de pouco calor e neutro, sendo

considerados com sensacao térmica neutra.

O registro do valor expressivo de 58% na categoria de conforto térmico no ponto LS-

02 comparados com 20% no ponto LS-01, provavelmente relaciona-se a presenca

das castanheiras frondosas sombreando as areas de circulacdo desse trecho de

medicéo (Gréfico 7).

Gréfico 7: Entrevistas de sensacao de térmica realizada com homens em LS-01 e LS-02
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Fonte: autora, 2014
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Observou-se nesses resultados que, independente do género, ocorreu o predominio
nos dois pontos de transeuntes termicamente insatisfeitos, portanto, com sensacao
de desconforto para o calor. Esses resultados eram esperados para estacdo do
verao, entretanto ndo era possivel prever as propor¢cdes que se revelaram por meio

das respostas dessas entrevistas.

Os respondentes desta pesquisa confirmaram os dados obtidos por meio das
medicdes no ponto LS-02, momento que os transeuntes totalizaram as respostas de
46% de desconforto para o calor, registrando menor percentual com o grau maximo
de desconforto térmico comparados com LS-01. Os entrevistados que circularam a
pé e até mesmo conduzindo veiculos motorizados durante as medicBes e
entrevistas, espontaneamente expressaram o desejo que outras partes da cidade
apresentassem sombreamento com arvores, como nesse trecho conforme

demonstra o Gréafico 8.

Gréfico 8: Entrevistas de sensacao de térmica com transeuntes no LS-01 e LS-02
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Fonte: autora, 2014

Na andlise de vestimenta no ponto LS-02, verificou-se que tanto no padrdo de
vestimenta de inverno, como no de verdo, esse foi 0 Unico ponto que registrou
conforto térmico para apenas 20% do género feminino. Para o género masculino, os

que utilizavam vestimenta de verdo, ndo se enquadraram nessa categoria de
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conforto térmico. Dessa maneira totalizaram 58% com vestimenta de inverno, que se
sentiram termicamente neutros, enquanto que no ponto LS-01 foram registrados

apenas 20% com conforto térmico, e todos com vestimenta de inverno (Grafico 9).

Gréfico 9: Entrevistas de sensacéo de térmica relacionada a vestimenta em LS-01 e LS-02

70
60
50
40
30

20

20
0

Vestimenta Inverno
(%)

Entrevistados %

9
I °
Vestimenta Verdo
(%)

Vestimenta Verdo
(%)

Vestimenta Inverno
(%)

Termicamente neutro para o calor Termicamente neutro para o calor

Ls-01 | L5-02 |
HFEMININO ' m MASCULINO

Fonte: autora, 2014

A vestimenta de inverno ou verdo relaciona-se com trajes ligados ao clima da
cidade, considerando que esses trechos pesquisados se encontram em areas de
deslocamento para o trabalho ou mesmo de retorno para moradia. Observa-se que
esses dados ndo trouxeram grande significado para a pesquisa, e, portanto, ndo
foram avaliados em relacdo aos resultados finais.

4.2 SEGUNDA MEDICAO

Para a segunda medicdo e entrevistas, foi estabelecida a ampliacdo da area de
estudo. Foi acrescido novo recorte territorial incluindo trechos da Avenida Nossa
Senhora da Penha, nos pontos NSP-01 e NSP-02, com diferentes tipologias formais
de vegetacdo de grande porte e herbacea, objetivando avaliar a influéncia dessa

forma de caracteristica morfologica da vegetacdo no conforto térmico do transeunte.
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Essa segunda medigao foi realizada simultaneamente a primeira medi¢cao ocorrida
no dia 04 de fevereiro de 2014 na Avenida Leitdo da Silva. Assim como na primeira
medicdo, também esses novos pontos apresentam ambiéncias opostas. Na
localizacdo do ponto NSP-01 o canteiro central apresenta o pavimento em concreto

armado (Figura 36).

Figura 36: NSP-01 com canteiro pavimentado em concreto

Fonte: autora, 2014

O ponto NSP-02 possui estrato vegetal herbaceo de gramineas forrando o solo, e
vegetacao da tipologia formal de palmeira caule Unico de grande porte (Figura 37).

Figura 37: NSP-02 com canteiro com palmeira Jeriva de caule Gnico e grama esmeralda

Fonte: autora, 2014
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4.2.1 Temperatura do ar nos pontos NSP-01 e NSP-02

Na Avenida Nossa Senhora da Penha, a temperatura minima registrada, em relacéo
a todos os horérios de medicao do dia, no ponto NSP-01 foi de 32,3°C, e no ponto
NSP-02, 30,6°C, apresentando temperatura atenuada em 1,7°C. O registro de menor
temperatura, nesse dia, foi de 28,5°C na estacdo INMET- Vitdria. No horario de
12h00 a temperatura registrada nesses dois pontos ultrapassou o valor maximo de
30,3°C registrado pela estacdo INMET- Vitéria. No ponto NSP-01 foi registrado
35,1°C e no ponto NSP-02, 33,8°C, ultrapassando 4,8°C e 3,4 °C, respectivamente,

em relacdo a estacdo INMET-Vitdria (Tabela 5).

Tabela 5: Registro termal maximo na estacdo INMET-Vitéria, e em NSP-01, NSP-02 as 12h00

Local de medicéo Temperatura (°C) 12h00 D:I\(lal\rﬂeéw_lc_;_ac/iltééxriga
Estac&o INMET- Vitoria 30,3°C -
Ponto NSP-01 35,1°C +4,8°C
Ponto NSP-02 33,8°C +3,4°C

Fonte: autora e adaptado INMET, 2014

Na estacdo INMET- Vitéria os registros de temperaturas ocorrem automaticamente
em horarios inteiros. Nas medicdes realizadas os registros de temperatura foram
coletados por afericdo manual permitindo anotacfes fora dos horarios inteiros.
Dessa maneira, foi possivel registrar que no ponto NSP-01 a temperatura maxima
atingiu 35,9°C, no horario de 12h30, sendo o maior valor de temperatura entre
pontos, ultrapassando 4,0°C em relacdo a temperatura no ponto NSP-02 (Grafico
10).
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Gréfico 10: Temperaturas nos pontos NSP-01 e NSP-02 no horario 12h30
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Fonte: autora, 2014

4.2.2 Umidade relativa do ar nos pontos NSP-01 e NSP-02

No horario de 12h00, foram registradas altas temperaturas nos pontos nesse dia, a
menor umidade relativa do ar registrada no ponto NSP-01 foi de 45%, e no ponto
NSP-02 atingiu 46%, sendo esses valores inferiores ao valor minimo registrado pela
estacdo INMET-Vitéria, visto que se apresentaram 9% e 8% inferiores

respectivamente, nos pontos NSP-01 e NSP-02 (Tabela 6).

Tabela 6: Umidade relativa do ar minima na INMET-Vitéria, NSP-01 e NSP-02 as 12h00

Diferenca relacionada
Local de medicéo Umidade Relativa Ar (%) 12h00 Minima INMET—-
Vitéria
Estacdo INMET- Vitoria 54 % -
Ponto NSP-01 45 % 9%
Ponto NSP-02 46 % 8%

Fonte: autora e adaptado INMET, 2014

Verifica-se que até 14h00 os valores de umidade relativa do ar mantiveram
pequenas variacdes de 1% a 3%, alternando registros maiores e menores entre 0s
pontos NSP-01 e NSP-02. Contudo, a partir das 15h00 as variacbes foram mais
expressivas registrando diferencas na umidade relativa do ar de 5%, 4% e 6%,

sucessivamente, entre os pontos. No final da tarde, o ponto NSP-01, nos horérios de
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16h00 e 17h00 apresentaram umidade relativa do ar, respectivamente de 51% e
52%. Tal fato, conjugado com valores de 34,4°C e 34,1°C nos mesmos horarios
nessa via possibilitou a existéncia de microclima desfavoravel para o deslocamento

do transeunte (Grafico 11).

Graéfico 11: Umidade relativa do ar horarias nos pontos NSP-01 e NSP-02
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Fonte: autora, 2014

4.2.3  Entrevistas nos pontos NSP-01 e NSP-02

Nesses pontos, concomitante as medi¢cdes de dados de temperatura e umidade
relativa do ar, foram aplicadas entrevistas nos pontos de estudo. Seguindo a
metodologia adotada na pesquisa, a entrevista sobre sensacdo de conforto térmico
baseou-se na escala numérica de “Voto Médio Predito” (FANGER, 1982) e nas

respostas obtidas de votos declarados.

As entrevistadas femininas nos pontos NSP-01 e NSP-02, em todas as faixas etarias
declararam sensacdo de muito calor (percepcdo = +3), ou seja, termicamente

insatisfeitas nesse ambiente (Gréfico 12).
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Gréfico 12: Entrevistas de sensacédo de térmica do género feminino em NSP-01 e NSP-02
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No género masculino, para o ponto NSP-01, 93% respondentes na faixa etaria de 15

a 40 anos, e 75% da faixa etaria de 41 a 65 anos, declararam desconforto para o

calor. No ponto NSP-02 verificou-se que na faixa etaria de 15 a 40 anos, e na faixa

etaria de 41 a 65 anos, 100% e 75%, respectivamente, classificaram-se nas

categorias de muito calor,

sendo considerados com sensacdo térmica de

desconforto para o calor. Na faixa etaria de 41 a 65 anos, desse género, 25% dos

respondentes declararam-se termicamente neutro (Gréafico 13).

Gréfico 13: Entrevistas de sensacao de térmica do género masculino em NSP-01 e NSP-02
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Verificou-se nesses resultados que, independente do género, ocorreu o predominio
nos dois pontos de transeuntes termicamente insatisfeitos, portanto, com sensagao
de desconforto para o calor. Esses resultados revelaram a proporcéo de transeuntes
termicamente insatisfeitos, muito proximas entre os dois pontos avaliados, de 49%
no ponto NSP-01 e 51% no NSP-02 (Grafico 14). Ainda mostrou que apesar de
existir no canteiro central, areas com palmeira de Unico caule e gramado, 0 impacto
dessas tipologias formais ndo se mostrou significante na producdo de ambiéncia

termicamente branda por um periodo longo de horas do dia.

Gréfico 14: Entrevistas de sensacéo de térmica com transeuntes em NSP-01 e NSP-02
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Fonte: autora, 2014

4.3 TERCEIRA MEDICAO

A terceira medicdo nos pontos NSP-01 e NSP-02 da Avenida Nossa Senhora da
Penha foi realizada no dia 20 de fevereiro de 2015, simultaneamente com a quarta
medicdo na Av. Leitdo da Silva. Esses pontos, conforme o recorte adotado e a
metodologia proposta, apresentaram ambiéncias opostas. O ponto NSP-01
caracterizou-se pela ambiéncia a pleno sol, com elemento construido de piso em

concreto armado no canteiro central, ladeado por vias asfaltadas e uso do solo
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predominantemente comercial. O entorno e o ponto NSP-01 permaneceu inalterado
se comparado a medi¢éo anterior (Figura 38).

Figura 38: O ponto NSP-01 a esquerda em 2014 e a dire

Fl o

itaem 2

015 permaneceu inalterado

O trecho do ponto NSP-02, um ano apdés a segunda medicao realizada no dia 04 de
fevereiro de 2014, permaneceu com as mesmas caracteristicas até na vegetacao.
Apresentou, no horario de sol a pino, ambiéncia parcialmente sombreada por
vegetacdo de grande porte com tipologia formal de palmeira de Unico caule. O
desenvolvimento ocorrido na palmeira foi praticamente imperceptivel. Na vegetacdo
de tipologia formal de palmeira, de acordo com Flores, Lorenzi e Souza (2013) néo
ocorre ramificagdo do caule, impossibilitando o controle do tamanho da planta. Tal
fato possibilita o desenvolvimento vertical distanciando as folhas a cada ano do local
de plantio e projetando a sombra mais distante da area de insercdo. Assim, esse
local com composicdo com a palmeira, também o estrato vegetal herbaceo de
gramineas forrava o solo do canteiro central como no ano anterior, e continuou
ladeado por vias asfaltadas e circundado por edificacbes com uso do solo
predominantemente comercial de gabarito variavel que ndo sombreavam o ponto de

medicéo (Figura 39).
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Figura 39: O ponto NSP-02 a esquerda em 2014 e a direita em 2015 permaneceu inalterado

Fonte: autora e adaptado Google, 2015. -

4.3.1 Temperatura do ar nos pontos NSP-01 e NSP-02

Na Avenida Nossa Senhora da Penha, a temperatura minima registrada no ponto
NSP-01 foi de 31,1°C, e no NSP-02 de 30,6°C registrando assim, a diferenca de
0,5°C positivo. A temperatura minima estacdo INMET- Vitéria foi 27,8°C. No horario
de 12h00 os valores termais registrados nos dois pontos ultrapassaram o valor de
temperatura maxima diaria registrada pela estagcdo INMET- Vitéria, sendo que no
ponto NSP-01 foi de 34,6°C, ultrapassando em 4,1°C, e no ponto NSP-02 foi de
32,7°C, superando em 2,2°C (Tabela 7).

Tabela 7: Temperatura maxima INMET-Vitéria, e 12h00 nos pontos NSP-01 e NSP-02

Diferenca relacao
Local de medicéao Temperatura (°C) Méaxima INMET-
Vitéria
Estacdo INMET- Vitoria - ES 30,5°C -
Ponto NSP-01 34,6°C +4,1°C
Ponto NSP-02 32,7°C +2,2°C

Fonte: autora e adaptado INMET, 2015
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O ponto NSP-01 atingiu o valor méximo de 36,2°C, no final do dia as 17h00,
extrapolando em 2,0°C a temperatura do ponto NSP-02 e superando a estacéo
INMET-Vitéria em 4,5°C.

4.3.2 Umidade relativa do ar nos pontos NSP-01 e NSP-02

No horario de 12h00 a umidade relativa do ar registrada nos dois pontos foi inferior
ao valor minimo de 55% registrado pela estacdo INMET-Vitéria, sendo no ponto
NSP-01 obtido 39%, ou seja, um valor 16% inferior, e no ponto NSP-02 o valor foi de
52%, 3% inferior ao INMET-Vitdria (Tabela 8). Verificou-se que a umidade relativa do
ar no horario de 12h00 apresentou diferenca de 13% entre os pontos NSP-01 e
NSP-02.

Tabela 8: Umidade relativa do ar minima na INMET- Vit6ria, e 12h00 em NSP-01 e NSP-02

Local de medigéo Umidade Relativa Ar (%) MirE)il;e;?Rlﬁ/laErTela\(;ﬁgria
Estacdo INMET- Vitoria - ES 55 %
Ponto NSP-01 39% 16 %
Ponto NSP-02 52% 3%

Fonte: autora e adaptado INMET, 2015

4.3.3 Entrevistas nos pontos NSP-01 e NSP-02

Concomitantemente as medi¢cOes de dados de temperatura e umidade relativa do ar,

foram aplicadas entrevistas nos dois pontos de estudo dessa via.

No ponto NSP-01, para o género feminino, 80% das respondentes da faixa etaria de
15 a 40 anos, e 100% da faixa etaria de 41 a 65 anos, enquadraram-se na categoria
de desconforto para o calor. Na faixa etaria de 15 a 40 anos somente 20%

declararam-se termicamente confortaveis. No ponto NSP-02 verificou-se que, na
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faixa etaria de 15 a 40 anos, somente 20% declararam-se termicamente
confortaveis, enquanto 80% enquadraram-se na categoria de desconforto para o
calor. Na faixa etaria de 41 a 65 anos, 50% das respondentes classificaram-se nas
categorias de muito calor, sendo consideradas com sensacdo térmica de
desconforto para o calor e 50% declararam-se em condi¢cdo termicamente neutra
(Grafico 15).

Grafico 15: Entrevistas de sensacao de térmica, género feminino em NSP-01 e NSP-02
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Fonte: autora, 2015

No ponto NSP-01, para o género masculino, 94% dos respondentes da faixa etéaria
de 15 a 40 anos, e 100% da faixa etaria de 41 a 65 anos, enquadraram-se na
categoria de desconforto para o calor. Na faixa etaria de 15 a 40 anos somente 6%
declararam-se termicamente confortaveis. No ponto NSP-02 verificou-se que em
todas as faixas etarias, 64% dos respondentes classificaram-se nas categorias de
muito calor, sendo considerados com sensacéo térmica de desconforto para o calor

e 36% dos respondentes declararam-se termicamente neutro (Gréfico 16).
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Gréfico 16: Entrevistas de sensacédo de térmica, género masculino em NSP-01 e NSP-02
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Fonte: autora, 2015

Observou-se nesses resultados que, independente do género, ocorreu o predominio
nos dois pontos de transeuntes termicamente insatisfeitos, portanto, com sensacao
de desconforto para o calor. Esses resultados revelaram uma proporgcao
diferenciada de transeuntes termicamente insatisfeitos, sendo 59% no ponto NSP-01
e 41% no NSP-02. Entretanto, ocorreu um maior numero de respondentes
termicamente insatisfeitos no NSP-01 em relagdo ao NSP-02. Essas respostas
podem indicar que a disposicdo da tipologia formal de palmeira ndo produz
sombreamento, mas aliada a presenca das gramineas, evita a absorcdo de calor em

relacdo a area pavimentada em concreto, encontrada no ponto NSP-01(Grafico 17).
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Gréfico 17: Entrevistas de sensacéo de térmica dos transeuntes NSP-01 e NSP-02

TRANSEUNTES

Fonte: autora, 2015

4.4 QUARTA MEDICAO

Realizou-se a quarta medicdo e entrevistas nos pontos LS-01 e LS-02, nos mesmos
trechos definidos na primeira medicdo da Avenida Leitdo da Silva. Essa medicéo
ocorreu simultaneamente a terceira medicdo dos pontos NSP-01 e NSP-02, da
Avenida Nossa Senhora da Penha, no dia 20 de fevereiro de 2015. Paralela as
medi¢cbes dos parametros de temperatura e umidade relativa do ar, as entrevistas
aos transeuntes seguiram o modelo preditivo de sensacdo térmica jA aplicada

anteriormente.

O trecho da medicdo no ponto LS-02 apresentou-se significativamente alterado,
visto que foram retiradas as arvores*® do canteiro central, e junto a essas também a
grama. Logo apOs a supressdo da vegetacdo tornou-se area de solo aparente
(Figura 40).

10 . . A

A retirada das arvores do trecho da localizacdo desse ponto LS-02 ocorreu em agosto de 2014 em

decorrencia de obras viarias do governo do Estado. Foram retiradas no total sete arvores, sendo
cinco no canteiro central.
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Figura 40: Ponto LS-02 marcado com a seta laranja, logo depois da retirada das arvores
RoT% )

Fonte: autora, 2014

A populacao da cidade mostrou-se revoltada com a retirada das arvores e realizou
manifesto de repuadio na prépria Avenida Leitdo da Silva. A manifestacdo reuniu
moradores e usuarios do trecho afetado pela supressédo da vegetacdo. Na direcao
do resto de raizes e caules deixados pelas arvores retiradas, foram pichadas
desenho de arvores no asfalto (Figura 41). O arranquio das arvores foi noticiado em
todos os jornais da capital. Numa matéria foi relatada que a principal indignacdo com
o corte dos exemplares foi pela perda da protecdo do sol e um comerciante disse

que trabalha ha trinta anos no local usufruindo da sombra (COMETT]I, 2014).
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e arvores pichadas no asfalto

Figura 41: TrecQo do ponto LS-02 com dﬁsenho d

Fonte: Cometti, 2014

Esse ponto LS-02 de medi¢do continuou circundado pelas mesmas edificagbes de
gabarito variavel, com uso residencial e comercial. As vias, o canteiro central e as
calcadas laterais também se apresentaram inalteradas, com mesma configuracéo e
dimensfes encontradas na medicao anterior. No canteiro central, no local onde as
arvores foram suprimidas, ocorreu o plantio de grama, e permaneceram apenas seis

arvores na calcada lateral direita (Figura 42).
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Figura 42: Trecho do ponto LS-02 marcando as arvores retiradas e as existentes

] 2 40m
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Fonte: Adaptado da base digital PMV, 2007

441 Temperatura do ar nos pontos LS-01 e LS-02

No periodo dos horarios de 11h00 até 15h00, o ponto LS-02 apresentou
temperaturas maiores em relacdo ao ponto LS-01. A maior diferenca de temperatura
entre 0s pontos dessa via ocorreu as 13h00 e foi de 3,9°C positivo, momento em que
0 ponto LS-02 atingiu 33,5°C. Entretanto, a temperatura maxima dessa via foi
registrada as 14h00, também no ponto LS-02 que atingiu 33,7°C. Nesse mesmo
horario a estacdo INMET-Vitéria registrou 31,8°C (Tabela 9). A diferenca de
temperatura, nesse trecho de medi¢éo, deu-se possivelmente em razdo da retirada

das arvores do canteiro central.
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Tabela 9: Temperaturas horarias da estacdo INMET-Vitéria e nos pontos LS-01 e LS-02

fora | lemperaturaC | Temperatura | Temperatra C | rompcraiirasc
LS-01 e LS-02
11h00 27,8 30,7 31,7 +1,0
12h00 30,2 30,3 34,0 +3,7
13h00 31,1 29,6 33,5 +3,9
14h00 31,8 30,8 33,7 +2,9
15h00 32,2 30,1 32,3 +2,2

Fonte: autora e adaptado INMET, 2015.

A supressao das arvores no ponto LS-02 motivou a comparacéo entre as medicdes

realizadas em anos distintos. Dessa maneira, foi realizado o calculo da média

aritmética da temperatura do ar registrada no INMET-Vit6ria has mesmas datas que

ocorreram as medi¢cdes de campo, ou seja, em fevereiro de 2014 e 2015. O valor

aferido nos calculos demonstrou uma variacdo de 1,05% da temperatura do ar

registrada nesses anos (Tabela 10).

Tabela 10: Temperaturas horarias diarias em fevereiro 2014/2015, estagcdo INMET-Vitoria - ES

Hora INMET2014 INMET2015
Temperatura (°C) | Temperatura (°C)

9:00 22,4 23,2

10:00 25,1 26,4

11:00 28,5 27,8

12:00 30,3 30,2

13:00 32,2 31,1

14:00 32,3 31,8

15:00 30,7 32,2

16:00 31,1 32,4

17:00 30,7 31,7
Média aritmética da temperatura (°C)

29,26 29,64

Fonte: autora e adaptado INMET, 2015

Essa variagdo de 1,05%, estatisticamente, ndo é significativa. Dessa maneira,

permitiu correlacionar a temperatura do ar medida no ponto LS-02 em anos

seguidos, com presenca e auséncia de arvores no canteiro central. Constatou-se
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que no trecho onde as arvores foram retiradas houve diferenca significativa para a
temperatura do ar, visto que a discrepancia entre a temperatura dos pontos nos
horéarios de 12h00 e 13h00, em 2015, ultrapassou 3,6°C as temperaturas que foram
registradas nesses mesmos horarios em 2014. Na sequéncia de medi¢cbes do ano
de 2015 os valores continuaram acima dos registrados em 2014, mas apresentando
valores decrescentes com temperaturas ultrapassando em 2,8°C e 2,6°C nos
horéarios de 14h00 e 15h00, respectivamente (Tabela 11).

Tabela 11: Temperaturas registradas no ponto LS-02 em 2014 e 2015

Horas Temperatura °C Temperatura °C te[?rlwfe;fgt%a:ssc
Ponto LS-02 - 2014 | Ponto LS-02 - 2015 pe
registrada
12h00 30,4 34,0 +3,6
13h00 29,9 33,5 +3,6
14h00 30,9 33,7 +2,8
15h00 29,7 32,3 +2,6

Fonte: autora, 2015.

A verificacdo, por meio da carta solar, da area sombreada pelas arvores do canteiro
central no ponto LS-02 em 2014, originou a principio uma analise equivocada de
que, com a supressao das arvores, esse ponto de medicdo apresentaria valores
maiores em todos os horarios em relacdo a 2014. Entretanto, averiguou-se na
medicdo de 2015, que no periodo da manha até as 11h00 ocorreu o sombreamento
gerado por outras arvores que se encontravam na calcada lateral direita. Assim,
somente a partir das 12h00, as arvores retiradas desse trecho influenciaram
efetivamente nos valores registrados ultrapassando os de 2014 (Grafico 18).

1 No ponto LS-02 durante a tarde apenas no horario 16h00 registrou-se na medicdo de 2014
temperatura superior a registrada em 2015, fato que essa pesquisa ndo conseguiu esclarecer, pois
as 17h00 novamente a temperatura marcada em 2014 volta a ser inferior a 2015.
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Grafico 18: Temperaturas diarias das medi¢cées no ponto LS-02 em 2014 e 2015
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Fonte: autora, 2015

4.4.2 Umidade relativa do ar nos pontos LS-01 e LS-02

Todos os valores de umidade relativa do ar, registrados até as 12h00 na estacéo
INMET-Vitéria, foram superiores aos pontos de medi¢des. O ponto LS-02 registrou o
valor de 55% de umidade nos horarios de 15h00 e de 16h00, ultrapassando em 9%
e 8%, respectivamente, a umidade relativa do ar da estacdo INMET-Vitéria. Na
comparacao entre pontos, o LS-01 apresentou valores de umidade mais expressivos
e superiores que o ponto LS-02 no intervalo de 11h00 as 16h00, com o apice no
horario de 13h00 ultrapassando em 10% o ponto LS-02 (Tabela 12).

Tabela 12: Umidade relativa do ar horarias da estagcdo INMET- Vitoria, LS-01 e LS-02

Hora Umidadg % Umidade % Umidade % Diferenca nos

INMET-Vitoria Ponto LS-01 Ponto LS-02 LS-01 e LS-02
11h00 66 50 47 3
12h00 56 51 44 7
13h00 52 54 44 10
14h00 48 51 44 7
15h00 46 58 55 3
16h00 47 56 55 1

Fonte: autora e adaptado INMET, 2015
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4.4.3  Entrevistas nos pontos LS-01 e LS-02

As entrevistas sobre sensacao de conforto térmico foram aplicadas igualmente entre
0s pontos de estudo e simultaneamente as medi¢cdes de temperatura e umidade

relativa do ar.

No ponto LS-01, para o género feminino, 88% na faixa etaria de 15 a 40 anos, e
100% na faixa etaria de 41 a 65 anos, afirmaram estar em condicédo de desconforto
para o calor. Apenas a faixa etaria de 15 a 40 anos apresentou respondentes
termicamente confortaveis com 12% de votos. No ponto LS-02 verificou-se que 80%
na faixa etaria de 15 a 40 anos e 70% na faixa etéria de 41 a 65 anos, enquadraram-
se na categoria de desconforto para o calor. Na faixa etaria de 15 a 40 anos, 20% e
na faixa etaria de 41 a 65 anos, 30% declararam-se termicamente confortaveis
(Gréfico 19).

Grafico 19: Entrevistas de sensacao de térmica do género feminino em LS-01 e LS-02
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Fonte: autora, 2015

Os resultados obtidos entre os entrevistados do género masculino no ponto LS-01
foram 100% na faixa etaria de 15 aos 40 anos e 89% na faixa etaria de 41 a 65
anos, enquadraram-se na categoria de desconforto para o calor. Na faixa etaria de
41 a 65 anos, 11% declararam-se termicamente confortaveis. No ponto LS-02,
verificou-se que na faixa etaria de 15 a 40 anos e na faixa etaria de 41 a 65 anos,
95% e 83%, respectivamente, estavam na condi¢cdo de desconforto para o calor. Na

faixa etaria de 15 aos 40 anos, 5% dos respondentes e na faixa etaria de 41 a 65
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anos, 17%, enquadraram-se na categoria de pouco calor e neutro, sendo

considerados com sensacao térmica neutra (Gréfico 20).

Grafico 20: Entrevistas de sensacao de térmica do género masculino em LS-01 e LS-02
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Fonte: autora, 2015

Independente do género, nos dois pontos foi registrado o predominio de transeuntes
termicamente insatisfeitos, portanto, com sensacdo de desconforto para o calor,
sendo esses resultados esperados para estacdo do verdo. No ponto LS-02, os
transeuntes totalizaram as respostas de 47% de desconforto para o calor,
registrando-se assim um menor percentual de desconforto térmico, comparados aos
53% de respondentes no LS-01. O resultado da pesquisa qualitativa contraria as
medicdes de temperatura e umidade relativa do ar obtidas no periodo entre 11h00 e
15h00, momento em que o ponto LS-02 apresentou temperaturas mais altas que o
LS-01. Entretanto, confirma a influéncia das arvores na calgada direita que até as

11h00 contribuiram para manter a temperatura no ponto LS-02 menor (Grafico 21).



T,

Discussédo dos Resultados 97

Grafico 21: Entrevistas de sensagéo de térmica dos transeuntes em LS-01 e LS-02
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Fonte: autora, 2015

4.5 DISCUSSAO

Na andlise dos dados e na interpretacdo dos resultados obtidos nos quatro
conjuntos de medicbes e entrevistas verificou-se que a vegetacao exerce efetiva

influéncia no microclima urbano.

A primeira medi¢do, na Avenida Leitdo da Silva, relacionou o ponto LS-01 ao ponto
LS-02, no ano de 2014. Estudos realizados por Labaki e outros (2011) indicam que
elementos arbdreos podem atenuar a radiacdo incidente, aumentar a capacidade de
reducdo da temperatura do ar e, dessa maneira, intensificar as sensacfes de
conforto térmico ao transeunte. As medicdes realizadas no ponto LS-02 arborizado
confirmaram as benesses da vegetacdo com tipologia formal de arvore.
Apresentaram nesse ponto condicdes de ambiéncia térmica favoravel em
decorréncia do sombreamento que reduziu o ganho de calor e gerou temperaturas
atenuadas, possibilitando que o ar esquentasse menos nesse intervalo de tempo. Os
valores obtidos no ponto LS-02 arborizado apresentou-se menor em 5,6°C positivo

comparado a temperatura registrada no ponto LS-01 ndo vegetado.

Como visto no referencial teérico, a evapotranspiracdo contribui para resfriar as
areas do entorno vegetado no meio urbano (OMETTO, 1981, apud CARVALHO,
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2001). Associou-se 0 aumento da umidade relativa do ar no ponto LS-02 a
existéncia da arborizacdo que, por produzir evapotranspiracdo, poderia ocasionar
desconforto térmico para o transeunte se formassem barreira ao vento. Entretanto, a
existéncia da tipologia formal de arvore, de fuste longo com copa alta, permitiu a
movimentagdo do vento e, consequentemente, o transeunte encontrou uma

temperatura atenuada com ambiéncia mais favoravel para realiza¢cdo do percurso.

Na pesquisa qualitativa, realizada através de entrevistas, 0s respondentes,
independentemente do género, manifestaram-se termicamente insatisfeitos nos dois
pontos, sendo esses resultados esperados para estacdo do verdo. Entretanto, no
ponto arborizado LS-02, verificou-se registros de transeuntes com pouco calor e
neutro, confirmando os dados obtidos por meio das medi¢cdes. Entende-se que tal
fato relacionou-se a presenca das castanheiras, arvores frondosas de folhas

grandes e brilhosas, que sombreavam esse trecho de medicao.

Mostrou-se com a segunda medicdo na Avenida Nossa Senhora da Penha, nos
pontos NSP-01 sem vegetacdo e NSP-02 vegetado com palmeira de Unico caule e
gramado, que a temperatura obtida no ponto NSP-02 apresentou-se menor em
1,3°C positivo em relacdo ao NSP-01. O impacto dessas tipologias formais nao foi
significante na producgéo continua de ambiéncia termicamente branda. Analisando o
clima urbano, Romero (2007) relata que o processo de urbanizacdo induz a
utilizacdo de materiais que possuem alta capacidade de absorcdo térmica. No
entanto, a presenca de superficies permeaveis ao invés de pavimento artificial,
propicia menor absorcdo térmica e temperaturas do ar mais brandas comparados
com éarea totalmente pavimentada. As medicdes realizadas nesse ponto NSP-02
indicaram que a disposicao da tipologia formal de palmeira, em fileira, ndo produz
sombreamento denso e prolongado comparados com arvores, mas aliada as

gramineas evita a absorcéo de calor.

Avaliando as medicdes entre as avenidas, verificou-se que o ponto LS-02 com a
tipologia formal de &rvore apresentou temperaturas menores em 3,5°C positivo
comparado ao ponto NSP-02 vegetado com palmeira de Unico caule e gramado.
Entretanto, a temperatura entre os pontos LS-01 e NSP-01, sem areas vegetadas,
variou em apenas 0,4°C positivo. Confirmou-se assim que a vegetacdo arborea

exerce influéncia significativa no microclima urbano.
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Na terceira medi¢cdo, novamente destaca-se que as superficies com areas gramadas
e palmeira de caule Gnico, como ocorrem no ponto NSP-02 trouxeram uma pequena
amenizacdo de temperaturas, comparadas ao NSP-01. Conforme relatam
Bittencourt e Candido (2008), os espacos externos providos de palmeiras evitam
ganhos de calor propiciado pelas folhas grandes recortadas e caules altos que
permitem a circulacdo do ar. Dessa forma, indica-se que quando nao for possivel
realizar o plantio de arvore, seria melhor ter superficies naturais do que areas
pavimentadas e construidas que possuem alto poder de absorcéo de calor e deixam

0 ar mais quente.

Durante o desenvolvimento da pesquisa, a municipalidade retirou a vegetacao
arborea do ponto LS-02, ocasionando significativa alteracdo nos resultados obtidos
na quarta e Ultima medicdo em 2015. Verificou-se, por meio de representacdo do
diagrama solar, que a sombra da &rvore nesse ponto LS-02, em 2014, ocorria
durante o dia inteiro. Isso originou a principio uma analise equivocada de que, com a
supressdo das arvores, esse ponto LS-02 de medicdo apresentaria valores de
temperatura maiores em todos os horarios do dia. Entretanto, verificou-se que no
periodo da manhd, até as 11h00, ocorreu o sombreamento gerado por outras
arvores que se encontravam na calcada lateral direita. Assim, somente a partir das
12h00, a retirada das arvores desse trecho influenciou nos valores de temperatura,
ultrapassando em 3,6°C positivo a temperatura registrada nesse ponto LS-02,

guando havia arvore no canteiro central em 2014.

O resultado da pesquisa qualitativa realizada por entrevistas aos transeuntes em
2015 contraria as medi¢cbes de temperatura e umidade relativa do ar obtidas no
periodo entre 11h00 e 15h00, momento em que o ponto LS-02 apresentou
temperaturas mais altas que o LS-01. Entretanto, confirma a influéncia das arvores
na calcada direita que até as 11h00 contribuiram para manter a temperatura no
ponto LS-02 menor.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo analisou a influéncia da vegetacdo no microclima para o conforto
térmico urbano em Vitéria, buscando entender como ocorre essa interferéncia. A
pesquisa realizada em vias publicas, por meio de medicbes de temperatura e
umidade relativa do ar, em areas vegetadas e sem vegetacdo, combinadas com as
entrevistas de sensacdo térmica, serviu para confirmar o papel fundamental da

vegetacao no conforto térmico dos transeuntes.

Destaca-se que o presente trabalho limitou-se a estudar o efeito da arborizacédo nas
vias publicas de Vitoria, afastadas da orla, fornecendo subsidios para auxiliar o
planejamento dos espac¢os urbanos em vias de fluxos intensos, além de contribuir

com dados para pesquisas futuras.

A partir dos resultados obtidos com aplicacdo da metodologia de medicédo in loco,
recomendam-se estratégias de planejamento urbano paisagistico com arborizacéo,
principalmente, dos canteiros centrais, por permitir o pleno desenvolvimento da
vegetacdo. Ainda, na impossibilidade de arborizar os canteiros centrais, verificar a
possibilidade de plantio nas calgadas, nas pracas e nos jardins, pois a vegetacao

filtra a radiacao solar, provoca diminuicdo de temperatura e umedece o ar.

Sugere-se, ainda, que quando ndo for possivel realizar o plantio de arvore, é
preferivel manter as superficies naturais do que areas pavimentadas e construidas
gue possuem alto poder de absorgéo de calor e deixam o ar mais quente, podendo

assim contribuir para a melhoria da ambiéncia externa nas vias da cidade.

Complementando as sugestdes elencadas, é importante frisar a necessidade de
ampliacdo de pesquisa para outras areas urbanas, agregando outros parametros
ambientais que possam auxiliar a obtengdo de ambiéncia favoravel ao conforto

térmico do individuo em areas de clima tropical umido.
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FORMULARIO DE SENSAGCAO TERMICA DO TRANSEUNTE PESQUISA MESTRADO DATA:

Hora:

Temperatura: Umidade:

Entrevistador:

1 — Como vocé esta se sentindo neste dia de verao em relagéo a temperatura neste local?

( ) Neutro nem calor nem frio

() Com pouco calor | ( ) Com calor médio

( ) Com muito calor

2 —Vocé é morador da Grande Vitéria?

( ) Sim

( ) Ha quanto tempo

( ) N&o

() Vocé veio de regiao fria

() Vocé veio de regido quente

3 - Faixa etaria:

() 15/40

() 41/65

4 - VVestimenta:

Calcado: () sapato fechado

() sapato aberto | () sandalia/chinel

o | ( )descalco

Roupa tronco inferior:

() calgca comp.

(

) bermuda () short

( ) saialonga

() saia curta

Roupa tronco superior:

( )camisa manga/comp.

() camisa manga ( )camisa sem

curta

manga

(' )miniblusa

( )Vestido curto

5 — Género:

() feminino

() masculino




