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RESUMO

OLIVEIRA, A. S. Influéncia da vegetacdo arbdrea no microclima e uso de
pracas publicas. Cuiaba, 2011. 146f. Tese (Doutorado) - Programa de POs-
graduacdo em Fisica Ambiental, Universidade Federal de Mato Grosso.

O planejamento das areas verdes sustentdveis em ambientes urbanos contribui
para a melhoria de sua qualidade. Esta tese investiga como a vegetacdo afeta as
condi¢cdes do microclima em areas urbanas, e mais especificamente, examina o
caso de duas pracas publicas em Cuiabd, Brasil. Os objetivos deste estudo foram
avaliar as variaveis que contribuem no microclima das pracgas Popular e 8 de Abril
e como isso influencia o uso pelas pessoas; e estudar as relacdes entre os fatores
que participam deste processo, principalmente por intermédio da vegetacdo. I1sso
envolveu medidas do indice de area foliar, indice de densidade arbdrea e porte de
varias espécies, e também medidas de varidveis meteoroldgicas durante 15 dias
continuos em um periodo seco e outro chuvoso no ano de 2009. Além do mais,
para entender a dindmica do uso pelas pessoas, realizou-se a contagem do namero
de pessoas e suas localizagcbes, que foram representadas em mapas
comportamentais. Como esperado, a temperatura média do ar abaixo da copa das
arvores foi reduzida em 0,45 °C e 0,3 °C, respectivamente nos periodos seco e
chuvoso. A média da temperatura nas superficies também foi atenuada pela
sombra abaixo das &rvores. Por meio de andlise multivariada de clusters usando
caracteristicas da vegetacao, os resultados indicaram dicotomia resultando em um
grupo de areas com alto indice de area foliar e grande porte de arvores, e outro
grupo com menor indice de area foliar, porte de arvores e porcentagem de area
sombreada. A influéncia da vegetacdo no microclima e uso das pracas esta
associada a funcdo dos equipamentos disponiveis nas pracas, por exemplo, parque
infantil, quadra poliesportiva entre outros. Concluiu-se que, é importante
adicionar esforcos para qualificar o ambiente de pracas publicas por meio de um
melhor planejamento e apropriada metodologia na escolha de espécies arboreas a
serem adotadas. A vegetacdo necessita ser percebida como um elemento natural
capaz de cumprir maltiplas fungdes no meio urbano, ultrapassando os limites de
sua estética.

Palavras-chave: Arborizacdo urbana; sombreamento arboreo; mapas
comportamentais; analise de agrupamento
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ABSTRACT

OLIVEIRA, A. S. Influence of trees on the microclimate and use of public
squares. Cuiabd, 2011. 146f. Tese (Doutorado) - Programa de Pos-graduacdo em
Fisica Ambiental, Universidade Federal de Mato Grosso.

Sustainable urban green space planning contributes to a pleasant and healthy
environment. This thesis investigates how vegetation, affects the microclimatic
conditions in urban areas, and more specifically, it examines the case of two
public squares in Cuiaba city, Brazil. The objectives of this study were to
examine the microclimatic of Popular and 8 de Abril squares as they affect the
use of people, and to study the relationships between the factors that participle in
this process, mainly through of the vegetation. This has involved measuring the
leaf area index, tree density index and size of various tree species, and measuring
meteorological variables at two squares during continuous 15 days in the dry and
rainy season in 2009. Moreover, to understand the dynamic of the use we count
the number of people and their location at the squares and their locations that were
represented in behavioral maps. As expected, the average of air temperature below
tree canopy was less than air temperature, reducing the temperature on average
0.45 °C and 0.3 °C, respectively in the dry and rainy season. As well as, the
average of ground temperatures was attenuated by shade below tree species.
Through multivariate analysis of clusters using vegetation’s characteristics, the
results showed dichotomy resulting in one group of areas with higher leaf area
foliar and size; and other group of areas with lower leaf area foliar and size of
trees. Associated with the influence of vegetation in the use of squares is the
function of the available equipments in the squares, for example playground,
sports court and others. Finally, the intention of this work was to aid efforts to
improve the environment of public squares through better planning and the
appropriate methodology to choice of the species used for planting.

Keywords: Urban trees, tree shading, behavioral maps, cluster analysis



1  INTRODUCAO

1.1 PROBLEMATICA

O aumento populacional de Cuiaba foi aproximadamente 952% entre 0s anos
de 1960 e 2010, conforme dados do IBGE (2010). Nas décadas de 70 e 80 Cuiaba
passou por um processo de explosdo populacional, sofrendo uma série de mudancgas
na estrutura da paisagem e uso do solo urbano. Em algumas &reas houve uma
concentracdo do crescimento vertical das edificacGes, estando o centro da cidade
incluido entre estas. Essas construcdes verticalizadas absorvem e armazenam parte
da energia calorifica durante o dia, emitindo-a durante a noite para o ar atmosférico.
A imponéncia dos edificios também modificou o fluxo natural dos ventos. A
superficie do solo foi quase totalmente revestida por materiais impermeaveis e é
notoria a diminuigdo de vegetacdo nas vias publicas e quintais.

Atualmente também tem sido percebida uma nova expansdo da capital
Matogrossense em diversas direcGes da cidade, impulsionada pela expectativa da
Copa do Mundo em 2014 e pelo incentivo dado a populacdo brasileira em busca da
reducdo do déficit habitacional. Neste contexto ndo é notdria a preocupagdo com a
preservacao das areas verdes no planejamento, pois, dia-a-dia mais reservas naturais
tém sido sacrificadas em favor da especulacdo imobiliaria.

O crescimento desordenado que a maioria das cidades brasileiras tem
apresentado nas ultimas décadas e as ocupagdes irregulares do solo tém dificultado a
execucdo de planejamentos adequados que viabilizem uma integracdo da area
construida com a vegetada, sejam estas naturais ou mesmo artificiais, provocando
diminuicdo da qualidade de vida nas cidades.

Embora se reconheca a importancia da consideracdo do clima no
planejamento urbano, constata-se que muito pouco do conhecimento disponivel da
climatologia urbana é usado no planejamento das cidades. Contudo, o crescimento e

a melhoria da qualidade nos centros urbanos ndo estdo baseados apenas em novas e



bem sucedidas construcBes, mas, na inclusdo de espagos livres sustentaveis
circundantes aos edificios, na revitalizacdo de espacos abertos e na preservacdo de
reservas naturais importantes para a manutencéo do equilibrio ambiental.

Espacos publicos externos compostos em seu desenho por ambientes
arborizados garantem uma boa qualidade a estes espagos. Quando esse espaco for
constituido por areas verdes, 0 mesmo desempenha um importante papel ambiental,
uma vez que possui o efeito de amenizar o clima.

Alguns aspectos fisicos e ambientais destes espacos podem influenciar
negativa ou positivamente quanto ao uso e qualidade tais como: tipo de superficie,
geometria do espago, a presenca ou ndo de vegetacdo, seguranga, presenca de
mobiliario, acessibilidade e outros. A condigdo microclimatica constitui um aspecto
determinante para a qualificacdo desses espacos, e que também, pode interferir na
quantidade e forma de uso dos mesmaos.

Tudo isso, vem confirmar a importancia da aplicacdo dos conhecimentos dos
fendmenos climaticos na orientacdo do planejamento ambiental urbano dos espacos
publicos de convivio, avaliando a importante e benéfica influéncia da adocdo da

vegetacao neste planejamento.

1.2 JUSTIFICATIVA

A melhoria da qualidade ambiental e climatica nos centros urbanos esta
intrinsecamente ligada a inclusdo de espagos livres vegetados no contexto deste
ecossistema.

Em funcdo do aumento da consciéncia das questbes ambientais, que tem
mobilizado diversas areas do conhecimento em busca de solu¢BGes para mitigar 0s
impactos no meio ambiente, a melhoria da qualidade de vida dos espacos publicos
abertos tem se tornado foco de interesse de muitas pesquisas.

Uma das solugdes para amenizar 0s problemas causados pela urbanizacgdo é
tratar 0 meio urbano com vegetacdo, por meio da arborizacdo de vias publicas,
criacdo de areas de preservacao, pracas, parques, entre outros. Uma boa qualidade do
espaco publico pode favorecer a permanéncia, o desenvolvimento de atividades

sociais e consequentemente a vitalidade urbana. Contudo, muitos desses espacos,



dedicados a populacdo, mostram uma qualidade comprometida, fato que interfere
diretamente nos seus usos.

A ocupacgdo dos espacos na malha urbana, de forma desordenada, nem sempre
propicia a reserva de areas destinadas a implantacdo de pracas e parques. No entanto,
0s beneficios ambientais gerados pela vegetacdo urbana sdo necessarios a saude
ambiental do ecossistema das cidades.

A presenca do verde nas cidades torna-se essencial, visto que este elemento é
de extrema importancia na composicao do ambiente urbano, seja pelo contato visual
que propicia a populagédo ou pelas fungdes bioldgico-climaticas que desempenham. O
clima em geral é inalteravel com o desenho da paisagem, mas, a vegetacdo pode
melhorar o microclima no meio urbano, ajudando reduzir as temperaturas do ar no
seu entorno e contribuir para a criagdo de condicGes agradaveis e confortaveis na
cidade.

Desta forma pesquisas que determinem as caracteristicas da cobertura vegetal
dos ambientes urbanos tornam-se muito importantes, visto que, sua distribui¢do tem
relacdo direta com as condicGes climaticas regionais e locais.

A arborizacdo urbana pode ser considerada como um dos mais importantes
elementos naturais que compdem o ecossistema das cidades e que, pelos beneficios
que produz, deveria compor de maneira sistematizada qualquer planejamento urbano.

Nesta pesquisa objetivou-se avaliar a influéncia da vegetacdo arboérea no
microclima e uso de pracas publicas em Cuiaba-MT.

As etapas de trabalho desenvolvidas no estudo como subsidio para
implementacdo da pesquisa nos locais de estudo foram: caracterizacdo das variaveis
microclimeteoroldgicas do ano de 2009; caracterizacdo das variaveis microcliméticas
durante os periodos seco e chuvoso, correspondente as coletas de dados;
caracterizacdo de variaveis microclimaticas sob as copas das arvores; identificacao,
quantificacdo e avaliacdo de alguns parametros das espécies arboreas; levantamento
das variag0es das temperaturas superficiais do solo das pracas; avaliacdo
comportamental quanto ao uso dos ambientes pelas pessoas; analise estatistica das
relacdes entre a vegetacdo arborea, variaveis climaticas e uso das pragas.

Diante deste contexto, este trabalho buscou contribuir com incremento de

pesquisas ressaltando a importancia da preservagéo e adocdo de cobertura vegetal



arborea em espacos publicos, fornecendo informacdes, com base cientifica, para a

implementacao de politicas publicas e gestdo do ambiente urbano.



2 REVISAOBIBLIOGRAFICA

2.1 OcLimA

O clima interfere significativamente na vida do homem, desta forma se torna
necessario conhecer os dados climaticos da regido em que se pretendem desenvolver
pesquisas que possam ser influenciadas por estas variaveis.

Para caracterizar o clima das diversas regifes do globo, este é dividido em
zonas de climas similares, chamadas regies climaticas. O Brasil apresenta grande
extensdo territorial e esta localizado entre dois tropicos, sendo identificados varios e
diferentes tipos de clima. Desta forma a identificacdo correta dos elementos que
caracterizam o clima da localidade em estudo é de fundamental importancia nos
estudos dos fenémenos relacionados ao comportamento da atmosfera.

O clima de uma determinada &rea resulta, principalmente, de trés influéncias:
processos atmosféricos resultantes dos fatores geograficos locais; influéncia dos
padrdes do clima de escala imediatamente inferior e, efeito dos sistemas atmosféricos

atuantes em larga escala.
2.1.1 Escalas de estudo do clima

As condicdes gerais do clima e do tempo atuantes em uma regido estdo
relacionadas aos mecanismos de escala global, oriundos da circulacdo geral da
atmosfera. Dessa forma, qualquer tentativa de entendimento da dindmica atmosférica
sobre uma determinada area, nesse caso especifico o Distrito Federal, deve iniciar-se
com uma visao geral, na qual a area em estudo esta inserida.

O termo “escala” é definido por Ribeiro (1993) como sendo uma referéncia
de valor arbitrada segundo critérios que interessam a compreensdo de um
determinado fendmeno. Esta visdo constitui-se em um aspecto fundamental para o
entendimento referente ao espaco e ao tempo, envolvendo questdes de ordem

conceitual e metodoldgica.



A cada nivel escalar deve corresponder uma abordagem especifica, no sentido
da coeréncia entre extensdo e duracdo do fenbmeno climéatico. A adequacdo da
abordagem espago-temporal e o conjunto de métodos de analise da pesquisa, sdo
dependentes da frequéncia, intensidade e da tipologia climatica local.

O fendmeno climatico constitui-se de um conjunto de elementos de naturezas
diversas interagindo no mesmo espaco, em regime de trocas energéticas
interdependentes. Segundo Ribeiro (1993), abstrair racionalmente o clima exige, a
adocdo de uma escala taxonémica como parte da propria metodologia da pesquisa
climatoldgica.

Oke (2005) destaca o impacto do vento, temperatura e umidade sobre o clima
local em relagdo as diferentes formas urbanas, classificando-as em Zona Climatica
Urbana (UCZ - Urban Climate Zona), e compara a escala de analise com o raio de
influéncia da vegetagédo no vento, temperatura do ambiente e umidade.

Para auxiliar o planejamento urbano, Katzschner (2005) desenvolveu um
mapa climatico urbano que interpola as diversas escalas climaticas com a escala
urbana pelos constituintes do clima e suas alteracdes.

Na climatologia existem diversas propostas de sistematizacdo dos estudos
climaticos. Entretanto, apresentam diferencas tanto nos termos como nos conceitos
(AYOADE, 1998; RIBEIRO, 1993). Apesar disso, considerando-se a relagéo entre
os fluxos de matéria/energia e os elementos condicionantes da defini¢do dos estudos
climaticos, podem-se distinguir trés niveis de abordagem: macroclimatico,
mesoclimético e microclimatico.

O nivel macroclimético trata da interacdo entre a radiagdo solar, a curvatura
da Terra e seus respectivos movimentos, gerando os aspectos climaticos referentes ao
planeta como um todo, como 0s movimentos atmosféricos de grande escala, tais
como a circulacdo geral da atmosfera. Ja o nivel mesoclimatico preocupa-se com a
interacdo entre a energia disponivel (para o processo de evaporacdo e geracdo dos
campos de pressdo atmosférica) e as fei¢cGes da superficie, constituindo-se objeto de
estudo, nesse nivel, os climas locais. Com relacdo ao nivel microclimético, existe
muita controversia com relacdo aos seus limites, entretanto, os autores que estudam o
microclima sdo un&nimes em reconhecer a existéncia de um nivel escalar mais
proximo dos individuos (MONTEIRO, 1999).



Andrade (2005) procurou definir de uma forma mais precisa os conceitos das
escalas de clima urbano; foram indicadas ‘dimensfes tipicas’ para cada uma das
categorias, sem adotar limites rigidos para essas dimensdes:

a) Microclima — reflete a influéncia de elementos urbanos individuais e dos seus
arranjos mais elementares (edificios e as suas partes constituintes; ruas e
pracas, pequenos jardins); a dimenséo tipica pode ir até cerca de uma centena
de metros;

b) Clima local — clima de uma area com uma combinacdo caracteristica de
elementos, podendo corresponder seja a um tipo de ocupacdo do solo
diferenciado (bairro, parque urbano), seja a condi¢des topogréaficas
especificas (vale, colina, etc.). Um clima local engloba um mosaico de
microclimas, que se repetem com alguma regularidade (OKE, 1997 e 2004);

¢) Mesoclima — corresponde a influéncia integrada da cidade (compreendendo
varios climas locais), essencialmente ao nivel da camada urbana. Podem
considerar-se igualmente como efeitos de mesoescala os efeitos ‘extra
urbanos’, de dimensdo aproximada ou superior a da propria cidade (sistemas

de brisas, barreiras topogréaficas, etc.). Ndo se pode deixar de relembrar que o

clima urbano depende dos fendmenos de escala climatica superior.

De acordo com Landsberg (1981), cada localidade € governada pelos padrbes
meteoroldgicos de grande escala (escala sindtica), sendo que o ambiente modifica,
em maior ou menor grau, as condicGes locais da camada de ar acima do solo (camada
limite da atmosfera). A interacdo entre a escala sindtica e a escala local oscila
continuamente, ora predominando condigdes de grande escala, ora predominando
condigdes locais, embora ambas estejam sempre presentes.

Monteiro (1976) sugere que o clima local deve ser analisado atraves de dois
caminhos, uma vez que o comportamento atmosférico, integrado as demais esferas e
processos naturais, organiza espacos climaticos dos niveis superiores para 0s niveis
inferiores. Nessa interacdo, apos uma diferenciacéo espacial produzida por influéncia
da latitude, a dindmica dos grandes centros de pressdo atmosférica (centros de acdo)
e os fatores geograficos ,originam, em nivel regional, uma nova organizacao

climatica. A partir dai, a variacdo dos fatores geograficos no seu interior geram uma



“identidade”, apresentando-se mais diversificada, quanto mais heterogénea for a

regido, incluindo-se no nivel do clima local.

2.2 MUDANCAS CLIMATICAS PROVOCADAS PELA URBANIZACAO

Segundo Monteiro (1976), a cidade gera um clima proprio (clima urbano),
resultante da interferéncia de todos os fatores que se processam sobre a camada
limite urbana e que agem no sentido de alterar o clima em escala local. Seus efeitos
mais diretos sdo percebidos pela populacdo através de manifestacBes ligadas ao
conforto térmico, & qualidade do ar, aos impactos pluviais e a outras manifestacGes
capazes de desorganizar a vida da cidade e de deteriorar a qualidade de vida de seus
habitantes.

O clima de um local pode ser modificado pela inser¢do dos elementos que
compde as cidades, por meio das alteracbes de superficie que transformam o meio.
Esta superficie urbanizada produz aumento de temperatura, modificac6es no fluxo de
ventos, diminuicdo da umidade relativa, reducédo da infiltracdo da &gua das chuvas,
em virtude da impermeabilizacdo do solo causada pela pavimentacdo asfaltica, pelas
novas construgdes, calgcamentos, entre tantas outras interferéncias no ambiente
natural. A substituicio de materiais naturais pelos materiais urbanos provoca
mudancas nos processos de absor¢do, transmissao e reflexéo, e nas caracteristicas da
atmosfera local.

De acordo com Oke (1982), os materiais de uso corrente no ambiente urbano
como concreto e asfalto, apresentam diferenca significativas nas suas propriedades
térmicas (incluindo a capacidade de absorcédo e transmisséo de calor) e propriedades
radiativas da superficie (reflexdo e emissividade) quando comparados com as areas
rurais. Segundo o mesmo autor, a diferenca primaria entre os processos térmicos da
area urbana e de seu entorno natural ou rural estd na reparticdo entre os fluxos
turbulentos de calor sensivel (trocas térmicas secas) e de calor latente (trocas
térmicas Umidas).

Segundo o Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climatoldgicos (CPTEC),
posteriormente a 22 Guerra Mundial, com o crescimento acelerado das areas urbanas
e 0 aumento da industrializacdo, intensificaram-se os estudos sobre clima urbano,

tornando-se evidente a contaminacdo da atmosfera das cidades. No entanto, a



percepcao das diferencas térmicas entre cidade e a area rural ja vem desde a época
dos romanos.

Os primeiros estudos sobre o clima urbano aconteceram no comego do século
XIX, na Europa. O trabalho de Howard (1833 apud Landsberg, 1981), publicado em
1818, sobre o clima de Londres foi um dos primeiros a observar as diferencas de
temperatura entre a cidade e o meio rural.

De acordo com Pezzuto (2007), no Brasil, a partir da década de 1960, a
preocupacao com a queda da qualidade ambiental das grandes cidades brasileiras foi
um dos fatores que impulsionaram o surgimento de estudos relacionados ao clima
urbano no pais. Cidades de pequeno, médio e grande porte foram o alvo das
investigacOes, a maioria delas na regido centro-sul, tendo-se intensificado e se
distribuido pelo territério nacional na década de 1990. Dentre os estudos, destacam-
se os trabalhos de GALLEGO (1972), MONTEIRO (1976), TARIFA (1977),
SARTORI (1979), FONZAR (1981), SAMPAIO (1981) e LOMBARDO (1985).

De acordo com Lombardo (1985), em seu estudo sobre a cidade de Sao
Paulo, existe uma estreita relacdo entre os tipos de uso do solo urbano e a variagao de
temperatura superficial. As altas temperaturas sdo verificadas em éareas onde o
crescimento vertical é intenso, onde existem altas densidades demogréaficas e pouca
quantidade de vegetacdo, principalmente em setores industriais e residenciais.
Contudo as regifes que possuem uma maior concentragdo de espacos livres, com
vegetacdo ou proximos a reservatorios de agua, sofrem acentuados declinios de
temperatura.

Frota e Schifer (2003) dizem que as cidades sdo produtoras de calor. A
producdo de mercadorias e transportes de pessoas requer o uso elevado de
equipamentos termoelétricos e de combustdo. Além disso, 0s volumes das
edificacbes modificam o curso natural dos ventos, prejudicando a ventilacdo natural
no interior das construcdes individualmente. Também a poluicdo em um meio urbano
altera as condicGes do ar quanto a sua composi¢do quimica e odores.

O estado de Mato Grosso, que a partir da segunda metade da década de 1960
passou a ser considerado “Portal da Amazoénia” pelo processo de capitalizacdo em
direcdo a Amazonia, logo passou a receber um grande fluxo migratério, aumentando

entdo a demanda populacional e consequentemente a ocupacao de sua area urbana.
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Na década de 1980, a taxa de crescimento populacional chegou a 136,25%, com
expansdo do seu sitio urbano sobre as areas periféricas e rapido crescimento vertical
(MORENO et al., 2005 ).

De acordo com dados do Instituto de Planejamento e Desenvolvimento
Urbano de Cuiaba (IPDU, 2009), a densidade demografica urbana da capital
matogrossense era de 0,17hab./km? em 1980 e passou & 1,56hab./km? em 2010. O
aumento populacional de Cuiaba foi de aproximadamente 952 % entre os anos de
1960 e 2010, conforme dados do IBGE (2010) a populacdo urbana que era de 57.860
habitantes em 1960 chegou a 551.310 habitantes em 2010.

Neste periodo, Cuiabd passou por um processo de explosdo populacional,
sofrendo uma série de mudancas na estrutura da paisagem e uso do solo urbano. Em
algumas areas houve uma concentracdo do crescimento vertical das edificacOes,
estando o centro da cidade incluido entre estas. Essas construcfes verticalizadas
absorvem e armazenam parte da energia calorifica durante o dia, emitindo-a durante
a noite para o ar atmosférico. A imponéncia dos edificios também modificou o fluxo
natural dos ventos. A superficie do solo foi quase totalmente revestida por materiais
impermedaveis e é notoria a diminuicdo de vegetacdo nas vias publicas e quintais
Cuiaba (Figura 1).

Figura 1 - Vista da Paisagem Urbana de Cuiaba
Fonte: Disponivel em: www.skyscrapercity.com, acesso em 12/09/10

Os estudos sobre clima urbano podem auxiliar significativamente na
elaboracdo das leis de parcelamento, uso e ocupacgdo do solo e no cédigo de obras
das cidades. Dessa forma, os problemas gerados pela urbanizacdo poderiam ser

amenizados. E importante a conscientizacdo social, para a implantacdo de éreas
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verdes e a realizacdo de campanhas para a ampliacdo e o monitoramento da

vegetacao urbana.

2.3 COBERTURA DO SOLO, MATERIAIS URBANOS E COBERTURA
VEGETAL
A capacidade de reflexdo e absorcéo dos diversos materiais, em relacdo a luz
e ao calor, depende diretamente de suas propriedades fisicas como densidade, textura
e cor. Influenciam consideravelmente na quantidade de energia térmica acumulada e
irradiada para a atmosfera, contribuindo para o aumento da temperatura do ar
(BARBIRATO et al., 2007).

Para Romero (1988) a radiacdo solar pode ser refletida e absorvida pelas
superficies opacas nas quais incide, sendo o fluxo incidente igual a soma dos fluxos
absorvidos e refletidos. A quantidade de absorcdo e reflexdo dessa radiacdo depende
das caracteristicas e forma das superficies, ou seja, estad relacionada com as
propriedades termodinamicas dos materiais, expressas através do albedo, absorcéo e

emissividade.

Diferentes tipos de revestimentos e materiais urbanos possuem albedos
diferenciados e suas das propriedades termo-fisicas influenciam fortemente na
qualidade térmica dos recintos urbanos. Os materiais que possuem albedo baixo e
condutividade alta proporcionam um microclima suave e estavel, enquanto que o

inverso contribui para a criacdo de um microclima de extremos (Figura 2).

Figura 2 - Albedo de materiais e superficies urbanas.
Fonte: Espereenc, 2003 apud Barbirato et al (2007)
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Quanto menor o albedo, maior sera a quantidade de energia disponivel para
absorcéo e transmissdo, aumentando, assim, a temperatura superficial do corpo e, por

fim, aumentando a liberacao de calor para 0 meio externo.

O sombreamento proporcionado pela vegetacdo traz  melhoras
microcliméticas pelo fato de filtrar a radiacdo solar. Os efeitos diretos do
sombreamento pela vegetacdo podem ser quantificados por meio das medicGes da
temperatura de superficie de materiais expostos e protegidos pelas copas das arvores
(Figura 3).

Uma éarea sombreada é fracamente atingida pela radiacdo solar direta
incidente e, assim, a temperatura radiante daquela superficie € menor o que diminui a
radiacdo de ondas longas emitida. Essas condigdes diminuem a possibilidade de
aumento de temperatura do ar, devido ao contato com essa superficie através dos

processos de conveccdo e conducao.
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Figura 3 - Temperatura de superficie por meio do sombreamento das arvores
Fonte: Laurie (1878) apud Shinzato (2009)

Segundo Heisler (1986), as arvores influenciam diretamente o fluxo de calor
da radiacdo térmica ao bloquear a radiacdo solar, evitando o0 aumento da temperatura
da superficie. Em seus estudos, a posi¢do das arvores € determinante para oferecer
um sombreamento adequado e reduzir a radiacdo direta que chega aos edificios.
Experiéncias sobre o efeito da sombra de uma arvore foram analisadas para as

situacOes de fachada oeste e sul, na latitude 40°.
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2.4 As ARVORES NO CONTEXTO URBANO

A arborizacdo urbana é definida como um conjunto de areas publicas ou
privadas com cobertura arbdrea natural ou cultivada que uma cidade apresenta.
Podem ser inseridas, ainda, as areas verdes com cobertura ndo arbdrea (GREY e
DENEKE, 1978; SANCHOTENE, 1994).

No ambiente urbano, as areas verdes publicas constituem-se como elementos
imprescindiveis para o bem estar da populacéo, pois influenciam diretamente a satde
fisica e mental. Os espacos verdes, as areas livres e a arborizacdo viaria sdo
elementos que geram varios beneficios para a populacdo das cidades, pois
possibilitam a melhoria da qualidade de vida, sdo atrativos turisticos e, ao mesmo
tempo, permitem a conservacao da diversidade bioldgica de espécies.

Inserir a vegetacdo em &reas urbanas é uma das principais estratégias para
reduzir o efeito de Ilha de Calor, uma vez que as plantas representam um importante
papel de regular o clima urbano. Para ser mais preciso, a vegetacdo reduz o efeito de
Ilha de Calor ndo por meio do resfriamento do ar, mas pelo fato de aquecer menos o
ar (DIMOUNDI e NIKOLOPOULOQU, 2000).

As arvores sdo elementos fundamentais para a paisagem urbana, atuando
como fator de atributo ambiental, pois melhora a qualidade do ar, da agua, dos solos
e do clima, evitando o reflexo do calor provocado pelo aguecimento do asfalto e
elevando a umidade do ar devido a evapotranspiracdo. Sobre a qualidade do ar,
Nowak (2008) cita a funcdo das &rvores em remover particulas poluentes por meio
das aberturas dos estbmatos. Os gases poluidos sdo dissolvidos nos espacos
intercelulares e podem ser absorvidos para gerar cidos ou reagir com as superficies
internas da folha.

No Brasil, a arborizacdo urbana foi implantada sistematicamente nos
municipios a partir da segunda metade do século XX, principalmente em funcéo do
grande aumento da populacdo das cidades neste periodo, 0 que gerou a necessidade
da criacdo de espagos urbanos arborizados que proporcionassem lazer e bem estar
psicoldgico a populacgéo.

Kirchner et al. (1990) subdividiram o termo arborizacdo urbana em trés
setores: areas verdes publicas, areas verdes privadas e arborizacdo de ruas. No

entanto, comentaram que a simples existéncia desses trés setores ndo caracteriza um
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sistema de arborizacdo urbana, devendo, para tanto, existir um adequado

planejamento capaz de organizar os setores e normalizar o seu uso.
2.4.1 Aspectos climaticos da arborizacao urbana

O crescimento continuo e desordenado das cidades brasileiras tem ocasionado
negligéncia quanto a composicdo arbdrea de suas vias e locais publicos, gerando
assim impactos notaveis no microclima urbano. O desenho urbano, a geometria
formada pelas construgdes, as propriedades fisicas dos materiais e o calor
antropogénico contribuem intensamente para a alteragdo microclimatica e logo, para
a formacdo das ilhas de calor (DOULOS e SANTAMOURIS, 2004).

Uma das solugdes para amenizar 0s problemas causados pela urbanizacdo é
tratar 0 meio urbano com vegetacdo, por meio da arborizacdo de vias publicas,
criacdo de areas de preservacao, pracas, parques, entre outros. Uma boa qualidade do
espaco publico pode favorecer a permanéncia, o desenvolvimento de atividades
sociais e consequentemente a vitalidade urbana. Contudo, muitos desses espacos,
dedicados a populagdo, mostram uma qualidade comprometida, fato que interfere
diretamente nos seus usos.

As arvores sdo elementos fundamentais para a paisagem urbana, atuando
como fator de atributo ambiental, pois melhora a qualidade do ar, da agua, dos solos
e do clima, evitando o reflexo do calor provocado pelo aguecimento do asfalto e
elevando a umidade do ar devido a evapotranspiragao.

Gomes e Amorim (2003) afirmam que a vegetacdo & um importante
componente regulador da temperatura urbana, pois absorve com muito mais
facilidade a radiacao solar que é utilizada nos seus processos bioldgicos: fotossintese
e transpiracao.

Os efeitos das arvores afetam o microclima urbano em dois niveis: no
conforto humano e na energia consumida. Segundo Oke (1989), o efeito mais
importante é a prevencdo do aquecimento dos canyons urbanos, promovendo um
alivio nos ganhos de calor pela radiacdo solar por meio da combinagdo de absor¢éo e
evaporagao.

Akbari (2001) identifica uso de vegetacdo como mais eficiente do que a

substituicdo das superficies por materiais de cor clara ou de alto coeficiente de



15

reflexdo, pois os materiais tém a capacidade de absorver e armazenar calor, e mesmo
uma superficie de cor branca pode atingir 10°C acima da temperatura do ar ambiente.

Observando que nas cidades, os individuos arb6reos costumam ocorrer em
formas combinadas e, de acordo com o0s arranjos no meio urbano, o resultado relativo
ao conforto sera especifico, Peixoto et al. (1995) concluiram que a disposicdo, a

densidade e a forma influem em funcéo dos arranjos resultantes, (Figura 4).

Figura 4 - Caracteristicas ligadas a densidade, disposi¢ao e forma de conjuntos arbéreos
Fonte: PEIXOTO et al. (1995)

Em relacdo a aspectos da forma, os autores consideraram que individuos com
copas amplas, com alta densidade de folhas largas e espessas na copa, perenifélios, e
de arquitetura arborea aberta resultem em maior conforto térmico. Junto a essas
caracteristicas de forma foram também consideradas as caracteristicas peculiares a
cada elemento componente da arvore.

A forma da copa das arvores e seu tamanho determinam a area sombreada
que muda de acordo com a espécie, a estacdo do ano, e ao longo dos anos
(MACEDO, 1989; MASCARO, 2005; ABREU, 2008).

De Kauffman, Machado e Barroso (2001) realizaram um estudo de avaliacao
de conforto em areas abertas de clima quente Umido, na cidade de Maracaibo,
Venezuela. Os resultados constataram que a vegetacdo, especialmente arvores de
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grande porte, cumprem um importante papel na modificacdo e amenizacao climatica.
Os beneficios provenientes das arvores dependem de sua espécie, tamanho da copa,
permeabilidade, maturidade e qualidade da sombra.

Vérios estudos referentes a arborizacdo urbana vém sendo apresentados com
diferentes metodologias em funcdo de diferentes combinacdes de objetivos
(MACEDO, 1992; MILANO, 1994; BUENO, 1998; BUENO-BARTHOLOMEI,
2003; MORENO, 2006; PEZZUTO, 2007).

Conforme Abreu (2008) um dos objetivos frequentemente enfocados € a
formagdo da paisagem urbana relacionada com o clima e cultura local. Toda
paisagem surge da sombra, da interceptacdo da luz e do calor da radiacdo solar, cujos
efeitos estédo estreitamente relacionados com o conforto ambiental.

Cunha et al. (2005),baseados em simulagcdo computacional, avaliaram o
desempenho do paisagismo, com énfase no sombreamento arboreo dos espagos do
estacionamento do Campus da Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(UFRN). Nesse estudo, foram desenvolvidas por meio de software, mascaras de
sombra em quatro pontos do estacionamento e verificou-se que o lugar mais
beneficiado era aquele em que a sombra era proporcionada pelo agrupamento de
trés espécies arbdreas.

Barbirato (1998) analisou o ambiente térmico urbano da cidade de
Macei6/AL. Os dados da pesquisa foram coletados por meio de medicGes de
temperatura do ar em trés areas distintas da cidade, com diferentes configuracdes de
uso e ocupacdo do solo. Os resultados mostraram que as areas edificadas
apresentaram efeitos de elevacdo na temperatura do ar. Também se constatou, com
este trabalho, que as temperaturas das areas urbanas foram superiores as
temperaturas da estacdo meteoroldgica, utilizada como ponto de referéncia para o
estudo, comprovando a influéncia da urbanizagéo no clima local.

Corroborando os resultados encontrados por diversos autores, pode-se citar o
estudo que analisou a contribuicdo da vegetacdo no conforto térmico nas cidades,
realizado por Bartholomei e Labaki (2002), em Campinas/SP. Nesta pesquisa,
analisou-se a funcéo da vegetacdo na atenuacgdo da radiacdo solar, contribuindo para
a melhoria do conforto térmico. Foi analisada a influéncia de seis espécies arbdreas

em relacdo ao conforto térmico. A pesquisa concluiu que o indice de conforto varia
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ao longo do dia e que as espeécies, através das diferentes atenuagdes da radiacao,
apresentam um indice de conforto diferente. Observou-se também que as espécies
que apresentaram o melhor indice de conforto sdo aquelas que proporcionam maior
extensdo de sombra sob sua copa.

Sob o aspecto da influéncia das areas verdes no conforto ambiental, Fontes e
Delbin (2001) desenvolveram um estudo com o objetivo de comparar e analisar 0s
microclimas em dois espacos publicos abertos na cidade de Bauru/SP. Um dos
espacos foi caracterizado com expressiva area verde e 0 outro com pouca
arborizacao, a fim de analisar a influéncia da vegetacdo na amenizacdo climatica
local. O resultado da pesquisa constatou diferencas climaticas significativas entre os
dois espacos, resultando temperaturas de até 3°C menor, na area arborizada, em
horarios de temperatura elevada e em tempo estavel. A pesquisa também detectou
que, alem de contribuir para melhoria das condi¢Ges climaticas, os espacos verdes
promovem a intensificacdo dos seus usos por serem mais agradaveis ao convivio
humano. Esta pesquisa também foi realizada em outros espagos publicos abertos da
mesma cidade, comprovando os efeitos benéficos da presenca de arborizacdo e
equipamento urbano nestes espacos (FONTES et al., 2005).

Abreu (2008) identificou o raio de influéncia no conforto térmico alcancado
por espécies arbdreas encontradas na regido da cidade de Campinas/SP. Os
resultados mostraram que a maior contribuicdo para o conforto foi do agrupamento
arboreo. Para arvores isoladas, observa-se uma influéncia importante do indice de
Area Foliar (IAF) e da dimensdo das folhas. Em relacio ao conforto térmico, uma
constatacdo de grande significado é que até uma distancia em torno de 15m do tronco
0 conjunto de variaveis ambientais proporciona conforto térmico, mesmo ao sol.

Também quanto aos efeitos da vegetacdo no clima sobre os arredores
imediatos, Hoffman e Shashua-Bar (2000) apresentam estudos que constataram que
em pequenas areas verdes, inseridas no meio urbano na cidade de Tel-Aviv, o efeito
amenizador climatico pode ser sentido até um raio de 100 m distantes das mesmas.

Cavalcante (2007) avaliou a qualidade térmica de pragas na cidade de
Maceid-AL e entre suas recomendacdes coloca que a utilizacdo de espécies arboreas
para sombreamento em areas com condicBes térmicas desconfortaveis, poderia

favorecer a melhoria da qualidade térmica deste espaco e intensificar seu uso.
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Shinzato (2009) pesquisou sobre os efeitos da vegetacdo nas condicdes
microclimaticas urbanas, partindo-se da premissa que a presenca da vegetacdo
influencia o microclima do seu entorno imediato. Entre suas conclusdes constatou
que o uso das arvores é uma estratégia para amenizar o efeito de ilha de calor nas
metrdépoles, pois evita 0 aquecimento de materiais como asfalto e concreto e a

liberacdo da radiacdo de onda longa acumulada durante a noite.
2.4.2 Estruturacdo do dossel

Como descrito em Lowman e Nadkarni (1995) a grande maioria dos
processos que estdo envolvidos diretamente com o crescimento e desenvolvimento
das florestas, como interceptacdo e assimilacdo da radiacdo, trocas gasosas de agua e
CO e sintese de fotoassimilados ocorrem nas copas das arvores, ou seja, no dossel
florestal.

O modo como a radiacao solar é interceptada e sintetizada pelas plantas é de
grande importancia para estudos ecofisioldgicos, pois atua diretamente sobre 0s
processos que controlam a produtividade. Estudos sobre a radiagcdo solar e a
produtividade de ecossistemas vegetais iniciaram-se com Monteith (1972), que
observou uma relacdo linear positiva entre a producdo de biomassa de culturas
agricolas e a radiacdo interceptada. Posteriormente a mesma relacdo foi observada
por Cannell (1989) para espécies florestais. Atualmente esta relacdo é bastante
explorada para avaliar a eficiéncia com que as plantas utilizam a radiagdo que
interceptam (GOWER et al., 1999; SINCLAIR e MUCHOW, 1999; STAPE et al.,
2008).

Apenas 47% da radiacdo solar incidente no topo da atmosfera (comprimento
de onda entre 290 e 3000 nm) atinge a superficie do planeta. Esta reducdo é causada
por inumeros fatores como refracdo, difracdo e absor¢do por gases ou particulas
suspensas no ar. Ao atingir a superficie, a chamada de radiacéo global, € composta
por radiacdo solar direta e luz difusa, sendo que cerca de 45% a 50% esta
compreendida dentro de uma escala espectral de 380 — 710 nm, que € utilizada pela
fotossintese (Radiag&o Fotossinteticamente Ativa, RFA) (LARCHER, 2006).

A maior parte da radiacdo que penetra na folha € absorvida, e em sua

passagem por sucessivas camadas, a radiacdo decresce exponencialmente.
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Dependendo da estrutura da folha e da quantidade de cloroplastos nos tecidos do
mesofilo, as folhas absorvem de 60 a 80% da RFA (LARCHER, 1995). Inicialmente
estudos da interceptacdo, absorcdo e transmitancia da radiagdo solar pelo dossel eram
tedricos e distantes de aplicagfes praticas. Os pioneiros neste campo de pesquisa
foram Monsi e Saeki (1953), citados por Landsberg (2003), mostrando que a
penetracdo e absorcdo da radiacdo pelo dossel, podiam ser descritas pela Lei de
Lambert-Beer. Posteriormente, Norman e Jarvis (1975) apresentaram grandes
avangos tedricos relacionados ao estudo da atenuacdo da radiacdo exercida pelo
dossel.

A descricdo da estrutura do dossel da vegetacdo € primordial para o
entendimento dos processos que governam o desenvolvimento das espécies (isoladas
ou em grupo), em virtude da sua profunda influéncia nas interagdes planta-ambiente.
A arquitetura da vegetacdo afeta as trocas de massa e energia entre a planta e o seu
ambiente e também revela estratégias de crescimento e desenvolvimento. Descri¢fes
guantitativas de caracteristicas geométricas do dossel sdo dificeis devido a sua
variabilidade espacial (horizontal e vertical) e temporal (NORMAN e CAMPBELL,
1992). Uma descricdo detalhada da estrutura de um dossel deve incluir tamanho,
forma, area, orientacdo e distribuicdo das posi¢es dos varios compartimentos das

plantas que o compde, principalmente folhas.
2.4.3 Indice de Area Foliar (IAF) e a atenuacéo da radiacao solar

O Indice de Area Foliar (IAF) é um numero adimensional usada para avaliar
0 crescimento das plantas, influenciando diretamente na interceptacdo e absorcédo da
luz na copa, assim como no balango das trocas de calor e taxas de evaporagdo com a
atmosfera.

Na década de 40 o indice de area foliar (IAF) foi definido por Watson (1947)
como a area fotossintética, de um lado da folha, por unidade de superficie de solo,
sendo um valor adimensional (CHEN e BLACK, 1992). Constitui um dos principais
parametros biofisicos e estruturais da vegetacdo, sendo definido como a éarea foliar
total por unidade de &rea do solo (m’m™®), influenciando nas trocas de massa e
energia de um ecossistema (Figura 5). Esse indice é resultante das respostas

ecofisiolégicas das plantas as condi¢cdes quimicas, fisicas e biologicas do solo; as
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condi¢des do microclima; as condi¢cbes bidticas como herbivoria, a competicdo e a
interdependéncias desses fatores nos diferentes estagios sucessionais da vegetacao
(WANDELLI e MARQUES FILHO, 1999).
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Figura 5 - Distribuicao da quantidade de folhas em relacdo ao didametro da copa.
Fonte: Townbridge e Bassuk (2004) apud Shinzato (2009)

Este pardmetro € tdo importante quanto a definicdo da funcdo do verde
urbano e mensuré-lo é fundamental para a modelagem dos processos fisiologicos e
funcionais da vegetacdo. Varios trabalhos apresentam diferentes métodos para
estimar o IAF e outros pardmetros da estrutura da vegetacdo (BREDA, 2003;
FOURNIER e WALTER, 2003). Existem duas formas principais para estimativa do
IAF: métodos indiretos e diretos. Os métodos indiretos apresentam uma forma mais
pratica na obtencdo dos dados, além de produzir resultados proximos aos dos
métodos diretos em outros experimentos (ROBERTS et al.,, 1996). Os métodos
indiretos baseados na estreita relagdo entre a transmissdo da radiacdo e a estrutura da
copa vém ganhando importancia, visto serem mais rapidos e menos trabalhosos.

Desde os anos sessenta, numerosos estudos propuseram medidas indiretas da
estrutura do dossel (WELLES e COHEN, 1996; JONCKHEERE et al., 2004). Fahmy
et al. (2010) desenvolveram na cidade do Cairo no Egito, um estudo relacionando o
IAF de duas espécies de arvores, com o desempenho térmico, utilizando o programa
ENVI-met (BRUSE, 2004).

Os trabalhos de Green e Clark (2000) apresentam o uso imagens de satélite

por sensores remotos, relacionando o Indice da Diferenca Normalizada da Vegetagio



21

(Normalized Difference Vegetation Index, NDVI) e o IAF. O NDVI é calculado
segundo os valores das bandas vermelha e infravermelha, entre 666,5 e 752,8 nm,
das fotografias de satélites.

Nas medicdes, o LAI pode ser obtido por meio de métodos Opticos. Apesar de
rapido, este método ndo mostra a distribuicdo vertical das folhas. Por meio de
métodos empiricos € possivel se chegar ao valor do LAI, usando sensor optico em
diferentes alturas da copa.

Yu e Hien (2006) obtiveram os indices de area foliar por meio de medicOes
de campo com o equipamento LAI-2000 Plant Canopy Analyzer. Este equipamento
calcula o 1AF pelas medidas de radiacédo feita com um sensor Optico acoplado a uma
lente grande angular (148°). As medidas séo feitas acima e abaixo da copa para se
determinar a interceptacao da luz em cinco angulos, sendo o LAI gerado por meio de
modelos de transferéncia de radiacdo nas copas das arvores. Apesar do método ser
ndo-destrutivo e da automatica estimativa do LAI, o LAI-2000 Plant Canopy
Analyzer, considera a distribuicdo das folhas de forma aleat6ria, o que gera uma
baixa estimativa quando as folhas estiverem mais agrupadas ou sobrepostas. Além
disso, os calculos sdo precisos apenas para a luz indireta que atravessa a copa, sendo
que a luz direta induz a erros nessas estimativas (HOSOI e OMASA, 2006).

Outro método ndo destrutivo € o realizado por meio de leituras diretas com o
Ceptébmetro, por ele pode-se medir a interceptacdo de luz sob a copa das plantas e
calcular o indice de area foliar (IAF)entre outros parametros. O instrumento € capaz
de medicdo portatil ou autbnoma. Oliveira et al. (2010) avaliaram a influéncia do
indice de area foliar (IAF) no microclima de pracas publicas na cidade de Cuiaba-
MT, Brasil, utilizando o Ceptometer Accupar LP 80, obtendo resultados satisfatorios.

Ometo (1981) indica o calculo do IAF a partir de fotografias hemisféricas,
que € uma das ferramentas que pode ser utilizada para medicdo da interceptacédo do
aspecto luminoso sob o dossel e obtencdo do indice de Area Foliar (IAF). A foto
deve ser feita num dia com radiacéo difusa e utiliza corpo de maquina de filme 24 x
35mm e lente olho-de-peixe com 180° de visdo. O autor sugere no minimo 10 fotos
por parcela para se estimar o IAF. A fotografia hemisférica é utilizada para
determinar a geometria e a posicdo da abertura de dossel, a passagem da luz em s

sazonais, e subsequentemente, calcular indiretamente varios parametros de
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luminosidade abaixo do dossel, permitindo inferir sobre as propriedades do dossel
(ROXBURGH e KELLY, 1995).

A atenuacgdo da radiacdo na cobertura vegetal depende, principalmente, da
densidade da folhagem, do arranjo das folhas no interior da vegetagdo, do angulo
existente entre a folha e a radiacdo incidente e do coeficiente de extin¢do
(MONTEITH e UNSWORTH, 1990). Os mesmos autores informam que o
coeficiente de extincdo (k) revela o grau de diminui¢do da luz no dossel, por
absorcdo e espalhamento. Quando a folhagem ndo é densa o suficiente para
interceptar toda a radiacdo incidente, o coeficiente de reflexdo do dossel depende, até
certo ponto, da reflexdo do solo, bem como da densidade das folhas.

O IAF pode ser utilizado como um parametro facilitador na escolha de
espécies que contribuam com o aumento da qualidade de ambientes urbanos
possibilitando um aumento na qualidade de vida e um efeito positivo na qualidade do

ar e microclima, principalmente em cidades de clima quente.

2.5 CONCEITUACAO E QUALIDADE AMBIENTAL DE PRACAS

A praga como espaco publico constitui desde os seus primérdios, um
referencial no contexto das cidades, marcado pela convivéncia social. E, portanto,
um importante equipamento historico e cultural urbano que expressa o surgimento e
o desenvolvimento de inUmeras cidades no Brasil.

De acordo com Robba e Macedo (2002), a praca brasileira como figura
urbana é praticamente desconhecida em sua esséncia tanto por seus usuarios como
criadores, sejam eles arquitetos, engenheiros, técnicos diversos, curiosos e outros
mais. Duas figuras se destacam no imaginario popular: de um lado, a visdo do
jardim, e, do outro, a da praca de esportes, ambas bastante limitadas e pouco
abrangentes.

Segundo os mesmos autores o termo pracga € bastante abrangente e, por isto,
pode causar confusfes terminoldgicas. Espacos como canteiros centrais de avenidas;
jardins juntos a alcas de acesso a pontes e viadutos, rotatdrias, entre outros, nao
podem receber a denominagdo de praca por ndo possuirem programas sociais, como

atividades de lazer e recreacdo, e, em muitos casos, por ndo serem acessiveis aos
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pedestres devido a sua localizacdo junto as grandes artérias vidrias (ROBBA;
MACEDO, 2002).

Reis Filho (1968) registra que no Brasil a presenca de pragas e largos vem de
longa data, remontando aos primeiros séculos da colonizagdo e ocupando a posi¢do
de valorizadores do espaco com funcdo organizacional. Sobre esses espagos recaiam
as atencdes principais dos administradores, pois constituiam pontos de atencdo e
focalizacdo urbanistica, localizando-se ao seu redor a arquitetura de maior apuro, ja
que eram pontos de concentragdo da populacao.

Segundo Marx (1980) as pragas no Brasil colonia estavam associadas aos
adros das igrejas, servindo para reunido de pessoas e diversas atividades, ndo soO
religiosas como também as de recreio, mercado, politicas e militares. Nesse contexto
Robba e Macedo (2002) afirmam que “0s espacos secos, que caracterizaram as
piazze e plazas da Europa, no Brasil sdo chamados de largos, patios ou terreiros, e 0
termo praca esta normalmente associado a espacos ajardinados”.

Um dos primeiros jardins publicos construidos no Brasil foi o Passeio Publico
do Rio de Janeiro. Suas obras foram iniciadas em 1779 por ordem do vice-rei D. Luis
de Vasconcelos que incumbiu Valentim da Fonseca e Silva - o Mestre Valentim - de
projetar um “jardim de prazer”, isto é, um jardim publico, para servir a populacdo da
cidade (TERRA, 1995).

Como referenciais urbanos de algumas cidades e sociedades que remontam a
periodos historicos, algumas pragas guardam no seu bojo a magnitude de um tempo e
de um povo. Observadas como monumentos consagrados, o arquiteto Paulo Casé faz
referéncias & Praca San Marco, em Veneza, a Praca Mayor, em Madri e a Praca
Vermelha, em Moscou. Da mesma forma, no Brasil, sdo referéncias as pracas da Se,
em S&o Paulo e a dos Trés Poderes, em Brasilia.

Na histdria das cidades brasileiras as areas verdes sempre se apresentaram
como uma expressdo do desenho paisagistico e das caracteristicas locais como, por
exemplo, os jardins boténicos do Rio de Janeiro, de Porto Alegre, Brasilia, Sdo
Paulo, entre outras cidades (VIEIRA, 2004).

Spirn  (1995) resgata resumidamente, algumas informagdes quanto a
necessidade de busca milenar que o homem urbano sempre sentiu em relacdo a

natureza:
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Por mais insensiveis que possam ter sido aos processos da natureza, os habitantes da
cidade tém cultivado elementos naturais isolados, procurando incorpora-los ao seu
ambiente fisico. Essa busca da natureza tem sido evidenciada, através de milénios,
em jardins, parques e alamedas, suburbios e propostas utopicas de cidades-jardins.
No século VIl a.C., Senaqueribe construiu um parque para os cidaddos de Ninive; no
século XIX, as cidades reservaram grandes por¢fes de bosques e prados para a
educacdo, saude e recreagdo de seus habitantes. Filésofos da antiga Atenas reuniam
seus discipulos em jardins arborizados; os habitantes das cidades do século XVII
passeavam por alamedas margeadas de arvores. Moradores das cidades medievais
européias cuidavam de numerosos jardins dentro dos muros das cidades, da mesma
forma que os jardineiros urbanos cultivam atualmente pequenos canteiros em
coberturas, terracos e terrenos baldios.

Para compreendermos a insercdo da vegetacdo nas cidades brasileiras, €
necessario retroceder ao seculo XIX, neste periodo, a vegetacdo nas cidades
brasileiras ndo era considerada tdo relevante porque a cidade aparecia como uma
expressdo oposta ao rural. Neste século, valorizava-se o espago urbano construido,
afastado completamente da imagem rural que compreendia os elementos da natureza.

Marx (1980) coloca que foi somente no século XIX e no inicio do século XX,
com o pais independente e enriquecido com a cultura cafeeira, que apareceram 0s
jardins, parques e pracas ajardinadas em maior nimero e muito bem conservados.
Essa nova concepcdo urbana contribuiu com a pratica do paisagismo e,
consequentemente, introducdo da arborizacdo nos espacos publicos. Neste sentido,
afirma Marx (1980, p.67).

Bem depois da criacdo dos primeiros jardins publicos, e coincidindo com a sua
difusdo pelas povoacdes de porte menor e interioranas, comegaram 0s cuidados em
arborizar e em ajardinar os logradouros existentes ou os que iam surgindo. As ruas
mais importantes e, especialmente, as pragas foram enfeitadas com arvores e
canteiros de plantas ornamentais. E o sucesso dessa transformacéo foi tal, que logo

se perdeu a nocdo das peculiaridades diferentes de uma praca e de um jardim.

Na perspectiva abordada, os espacgos livres urbanos — pracgas, parques, areas
de lazer, espacos ajardinados, etc. — ou “espacos verdes”, como alguns preferem
chamar, tornam-se elementos importantes na trama urbana devido, principalmente, as
funcbes ambientais que a vegetacao disposta nesses locais pode oferecer as cidades.

As pragas sao espacos de uso publico que podem trazer beneficios para a
cidade. A boa qualidade do espaco pode favorecer a permanéncia numa
espacialidade tranquila e o desenvolvimento de atividades sociais (FONTES e
MELO, 2003).

Conforme Cavalcante (2007) os valores ambientais das pragas estdo

relacionados a elementos climéaticos como ventilacéo, radiagéo solar, precipitacoes, e
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a elementos causados pela interferéncia do homem no meio ambiente natural, como
poluicdo e sensacdo de desconforto térmico. Significam a melhoria da ventilacdo e
aeracdo urbana; melhoria da insolacdo de areas muito densas; ajuda no controle da
temperatura do ar; melhoria na drenagem das aguas pluviais; protecdo do solo contra
erosdo. Desta forma os elementos climéaticos podem ser utilizados para a melhoria da
qualidade ambiental dos espacos, promovendo conforto aos usuarios.

O desenho e a vegetagdo urbana podem intervir na qualidade ambiental das
pracas. Além disso, estes espacos permitem a integracdo do homem com 0 meio
ambiente natural. Outro componente importante das pracas € a presenca de
equipamentos e mobiliarios adequados, Uteis e em bom estado de conservacgdo. O uso
da praca esta relacionado com as condic¢des de conforto ambiental e também com os
atrativos que o ambiente oferece para o desenvolvimento do lazer e do convivio
social (parques infantis, quadra, telefone publico, equipamentos de ginastica, pontos
de alimentacéo, 4gua, entre tantos).

Bustos Romero (2001) afirma que “desenhar espagos publicos ndo é dispor
massas de edificios ou fachadas dos mesmos, mas criar uma experiéncia de espago

envolvente, articulado entre si e apto para 0 uso comum a que se destina”.

2.6 OBSERVACOES COMPORTAMENTAIS

A observacdo direta de comportamento é um método comumente usado para
avaliacdo de desempenho ambiental, gerando dados sobre atividades realizadas
(como e o qué as pessoas fazem); regularidades de comportamento (frequéncias de
uso) e as oportunidades e restricdes de uso proporcionadas pelo ambiente. Observar
comportamento significa ver, sistematicamente, pessoas (individuos isolados, em
pares, pequenos grupos ou grandes grupos) usarem 0s ambientes construidos.

Segundo Reis e Lay (1995) essas observacdes permitem inferir até onde e
como 0 espaco construido apoia ou interfere na ocorréncia dos comportamentos e
atividades dos usuarios, bem como os efeitos colaterais que o ambiente pode
provocar nas relagfes entre individuos, grupos de individuos ou entre individuos e o
ambiente, as quais vém a afetar o nivel de manutencao nos espagos.

A relevancia deste método € a eficacia na obtencdo de informacdes

importantes sobre o ambiente (Dreux, Becker, Ambrosini, Reis e Lay, 2004; Meira,
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Reis e Lay, 2002; Basso, 2001; Duval, 1997), além de ter a possibilidade de gerar
dados numeéricos para serem analisados quantitativamente quando o comportamento
é registrado de maneira sistematica.

O mapa comportamental é uma técnica de registro de observacoes
comportamentais e desenvolvida por Proshansky, Ittelson e Rivlin (1970) apud Reis
e Lay (1995) que consiste no registro, em planta baixa, dos comportamentos no local

onde acontecem, segundo categorias pré-estabelecidas.

2.7 ANALISE DE AGRUPAMENTO

O estudo simultdneo de mudltiplas variaveis ou individuos, sustentado em
técnicas estatisticas, e considerado como parte integrante da Andlise Estatistica
Multivariada (AEM).

A analise estatistica multivariada engloba métodos estatisticos para descrever
e analisar dados que incluem medidas simultaneas de muitas varidveis
correlacionadas, que se supde, explicam a complexidade de um sistema ou de algum
fendmeno.

A analise de agrupamento ou cluster analysis, segundo Hair Jr. et al. (2009) é
um grupo de técnicas multivariadas (qualquer abordagem analitica que considere o
comportamento de muitas variaveis simultaneamente) cuja finalidade principal é
agregar objetos com base nas caracteristicas que eles possuem, conforme a sua
proximidade ou caracteristicas comuns, buscando mostrar a homogeneidade dentro
do grupo e a heterogeneidade entre 0s grupos.

Os métodos de analise de agrupamentos tentam organizar um conjunto de
individuos, para os quais é conhecida informacao detalhada, em grupos relativamente
homogéneos (clusters). Genericamente, a analise de agrupamentos compreende seis
etapas:

a) escolha de variaveis e objetos a serem analisados;

b) obtencdo dos dados;

c) tratamento dos dados;

d) escolha de critérios de similaridade ou dissimilaridade;

e) adocao e execucao de um metodo (algoritmo) de agrupamento;

f) validacao e interpretacdo dos resultados.
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A andlise de agrupamento hierarquico consiste no tratamento matematico de
cada amostra como um ponto no espaco multidimensional descrito pelas variaveis
escolhidas. Quando uma determinada amostra é tomada como um ponto no espaco
das variaveis, é possivel calcular a distancia deste ponto a todos o0s outros pontos,
constituindo-se assim uma matriz que descreve a proximidade entre todas as
amostras estudadas.

Algebricamente, considera-se uma matriz com p variaveis e n individuos e
definem-se duas questdes: a medida de similaridade e o0 método de agrupamento.

Como medidas de similaridade podemaos ter a distancia Euclidiana, distancia
Minkowski e a distancia Chebychev.

Os métodos de agrupamento sdo ditos hierarquico e ndo hierarquico. O
método de agrupamento hierarquico por agregacdo pode ser: simples (vizinho mais
proximo), completa (vizinho mais distante), centrdide ou média e de Ward.

Dendograma € a forma grafica mais usada para representar o resultado final
dos diversos agrupamentos. Resultante de uma analise estatistica de determinados
dados, pode-se representa-lo na técnica hierarquica aglomerativa onde assemelha-se
aos ramos de uma arvore que se vao dividindo em sucessivos ramos.

Hair (2005), afirma que a analise de agrupamento é um instrumento Util e
importante para a analise de dados em diversas situacbes, pois permite ao
pesquisador aplica-las em qualquer conjunto de dados e, a escolha do método do
agrupamento depende do objetivo da avaliacdo ao agregar os objetos.

Lobo, Perinotto e Poudou (2009) utilizaram analise de agrupamentos para

avaliar a variabilidade térmica da atmosfera de cavernas.
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3 AREADE ESTUDO

Esta pesquisa foi desenvolvida no municipio de Cuiaba-MT, sendo escolhidas
como objetos de estudo as Pragas 8 de Abril e Eurico Gaspar Dutra, sendo a segunda
mais conhecida como Praga Popular; ambas estdo localizadas na Regido Norte do

municipio.

3.1 CUIABA - CARACTERISTICAS CLIMATICAS E LOCALIZACAO

O territorio brasileiro apresenta uma grande variedade climatica em
consequéncia de fatores como configuracdo geografica, extensdo territorial, relevo e
a dinamica das massas de ar. Esse Ultimo fator € de grande importancia, pois, atua
diretamente sobre as temperaturas e sobre os indices pluviométricos das regifes do
pais.

De acordo com Nimer (1979), as caracteristicas regionais das chuvas sao
tipicamente tropicais, ou seja, madximas no verdo e minimas no inverno e se devem,
quase que exclusivamente, aos sistemas de circulacdo atmosférica, que ocorrem,
principalmente, em nimero de trés: sistemas de correntes perturbadas de Oeste, de
Norte e de Sul. Segundo este autor os sistemas de correntes perturbadas de Oeste se
caracterizam pela invasdo de ventos de Oeste e Noroeste, no final da primavera e
verdo. Os sistemas de correntes perturbadas de Norte acarretam chuvas no veréo e 0s
sistemas de correntes perturbadas de Sul sdo representados pela invasdo do
Anticiclone Polar.

Quanto aos aspectos térmicos também ocorrem grandes variacdes (Figura 6),
a regido Norte e parte do interior da regido Nordeste apresentam temperaturas
médias anuais superiores a 25°C, enquanto na regido Sul do pais e parte da Sudeste,
as temperaturas médias anuais sao abaixo de 20°C.

De acordo com dados da FIBGE (Fundac&o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica), temperaturas maximas absolutas, acima de 40°C, foram observadas em

terras baixas interioranas da Regido Nordeste; nas depressdes, vales e baixadas do
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Sudeste; no Pantanal e areas rebaixadas do Centro-Oeste; e nas depressdes centrais e

no vale do rio Uruguai, na Regiéo Sul.

I Acima de 25°C

Enire 20°C & 2£

B Abaixo de 20°C

CENTRO-OESTE

Figura 6 - Mapa do Brasil - Médias Anuais de Temperatura
FONTE: Atlas Escolar Melhoramentos( adaptado)

De maneira geral, a regido Centro-Oeste caracteriza-se predominantemente
pelo clima quente, sendo sua caracteristica mais marcante a frequéncia quase que
diaria de temperaturas altas, sobretudo em Mato Grosso e Goias, onde nos meses
mais quentes, setembro e outubro, podem ocorrer maximas superiores a 40°C.

Segundo Duarte (1995), nos extremos norte e sul da regido Centro-Oeste, a
temperatura média anual é de 22°C e nas chapadas varia de 20°C a 22°C. Na
primavera-verdo, sdo comuns temperaturas elevadas, quando a média do més mais
quente varia de 24°C a 26°C. A média das maximas de setembro (més mais quente)
oscila entre 30°C e 36°C.

O inverno é uma estacdo amena, embora ocorram com frequéncia
temperaturas baixas, em razdo da invasdo polar, que provoca as friagens, muito
comuns nesta época do ano. A temperatura média do més mais frio oscila entre 15°C
e 24°C, e a média das minimas, de 8°C a 18°C, ndo sendo rara a ocorréncia de
minimas absolutas negativas.

O municipio de Cuiaba possui uma érea de 3.224,68 Km?, sendo que a area

urbana ocupa 251,94 Km? e a area rural ocupa 2.972,74 Kmz, limita-se ao norte, com
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0s municipios de Acorizal, Rosario Oeste e Chapada dos Guimardes, ao leste com
Chapada dos Guimaraes, ao sul com Santo Anténio de Leverger e a oeste com
Vérzea Grande e Acorizal (MAITELLI, 1994). Est4 situado entre as coordenadas
geograficas de 15°10°, 15°50° de latitude sul e 50°50°, 50°10’ de longitude oeste, na
regido central do Brasil, na regido denominada “depressdo cuiabana” apresentada na
Figura 7.

" =61
ANERICA DO SUL

MATO GROSSO
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Figura 7 - Localizacdo da cidade de Cuiaba no estado de Mato-Grosso.

Segundo Maitelli (1994), a depressdo cuiabana, parte integrante da depressédo
do Rio Paraguai, compreende uma area rebaixada, localizada a margem esquerda do
Rio Cuiaba, limitando-se ao sul com Pantanal Mato-grossense. A oeste, noroeste e
norte com a Provincia Serrana e a leste com a Chapada dos Guimaraes. Localiza-se
na confluéncia de trés importantes biomas brasileiros: o Pantanal, o Cerrado e a
Floresta Amazénica conforme Figura 8.

Cuiab4 estd a uma altitude de 165 metros acima do nivel do mar, variando em
sua area urbana de 146 a 250 metros. Situa-se na provincia geomorfoldgica
denominada Depressdo Cuiabana que consiste numa peneplanicie de erosdo, onde
predominam relevos de baixas amplitudes. Na area urbana e seu entorno, assinala
sete unidades distintas segundo o modelo do relevo: canal fluvial, dique marginal,
planicie de inundacdo, area alagadica, area aplainada, colinas e morrotes, que
apresentam caracteristicas proprias e comportamento especifico quanto as diversas

formas de uso e ocupacéo do solo (CUIABA, 2004).
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Figura 8 - Mapa de Limite do Municipio de Cuiaba.
FONTE: IPDU/CUIABA/MT

De acordo Le&o (2007) a classificagcdo de Arthur Strahler, dada pela posi¢éo
latitudinal e extensdo territorial, Mato Grosso apresenta os climas Equatorial e
Tropical.

Segundo o IBGE (1994), Cuiaba localiza-se numa regido de clima quente
semi-Umido, na faixa Tropical Brasil Central, com 4 a 5 meses secos. Na primavera-
verdo sdo comuns as temperaturas elevadas. As maximas de setembro e outubro
(meses mais quentes) oscilam entre 30°C e 36°C. O inverno € uma estacdo amena,
embora ocorram com frequéncia temperaturas baixas em razdo da invasdo do ar
polar, chamadas friagens muito comuns nessa época do ano, e que geralmente ndo se
mantém por mais de dois dias. No inverno ocorre ¢ fendbmeno da friagem, que é
caracterizado por quedas bruscas e rapidas de temperatura. Essa queda é provocada
pela penetracdo dos ventos frios da massa polar atlantica, que avanca pela vertente
leste dos Andes argentinos e bolivianos e atinge o Centro-Oeste.

Maitelli (1994) coloca que, durante a primavera-verdo, as temperaturas se
mantém constantemente elevadas, principalmente, na primavera, estacdo na qual o

sol passa pelos paralelos da regido, dirigindo-se para o Tropico de Capricornio e a
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estacdo chuvosa ainda ndo teve inicio. No inverno, sdo registradas temperaturas
estaveis, baixa umidade do ar, altas amplitudes térmicas diarias e elevadas
temperaturas. Entretanto, ocorrem baixas de temperatura, resultantes da invaséo do
Anticiclone Polar, que transpde a Cordilheira dos Andes apds caminhar sobre o
Oceano Pacifico, provocando um forte declinio na temperatura do ar com céu limpo
e pouca umidade especifica. A essa acdo direta do Anticiclone Polar d&-se o0 nome de
“friagem” e sua duracdo é, em média, de trés a quatro dias.

As altas temperaturas da primavera-verdo podem ser atribuidas a acdo da
Massa Tropical Continental (CAMPELO Jr. et al., 1991).

Os ventos predominantes em Cuiaba sdo norte e noroeste, (CUIABA, 2004).
Para CAMPELO Jr. et al. (1991) em Cuiab4, a direcdo predominante dos ventos é N
e NO durante boa parte do ano e S no inverno. Segundo 0 mesmo autor que apesar da
relativamente baixa velocidade do vento predominante, em Cuiaba ocorrem rajadas
de vento (picos de velocidade de curta duragéo).

O comportamento da ventilacdo da cidade é em grande parte influenciada

pelas caracteristicas do relevo que a circunda (Figura 9).
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Figura 9 - Corte esquematico do mapa fisico de Mato Grosso
Fonte: Moreno et al. (2006)

As chuvas sdo distribuidas e tipicamente tropicais, com maximas no verao e
minimas no inverno. Mais de 70% do total de chuvas acumuladas durante o ano se
precipitam de novembro a margco. O inverno é excessivamente seco, principalmente

em julho.
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Nas primeiras chuvas, as temperaturas assemelham-se as do tipo de clima
tropical chuvoso, sem estacdo seca e clima tropical chuvoso, com pequena estacao
seca, predominante no norte do Mato Grosso e na regido Amazonica. A amplitude
térmica diaria diminui e, apesar do calor ndo ser tdo intenso como na estagéo quente
e seca, as altas taxas de umidade do ar fazem com que o0 ambiente pareca mais
abafado, aumentando a sensacdo de desconforto.

Apo6s o periodo chuvoso, a temperatura também tende a subir devido a
atmosfera estar mais seca. No periodo noturno a perda de calor é maior tornando
nesse o clima mais agradavel. Devido a baixa umidade do ar, no inverno, o calor ndo
é opressivo, tornando-se as noites mais amenas.

Com pouca varia¢do na temperatura do ar durante o ano, a precipitacdo torna-
se o diferenciador do tipo climatico. O regime de chuvas em toda a regido Centro-
Oeste deve-se ao sistema de circulacdo atmosférica regional. O relevo é de pouca
importancia, ndo interferindo nas tendéncias gerais determinadas pelos fatores
dindmicos. O trimestre mais seco é junho-julho-agosto, e 0 més que o antecede,

maio, e 0 que o0 sucede, agosto, &0 muito pouco chuvosos.

3.2 ASPRACAS PARA ESTUDO

Foram escolhidas como objetos de investigacao a Praca Eurico Gaspar Dutra,
mais conhecida como Praca Popular e a Praca 8 de Abril, localizadas no bairro
Popular, na Regional Oeste do municipio de Cuiaba (Figura 10Figura 10) no estado
de Mato Grosso. As pragas foram escolhidas por serem elementos de importante
valor cultural na cidade estando em pontos que contam parte da histéria da cidadania
cuiabana.

Estdo localizadas respectivamente nas coordenadas de latitude 15°35°27”S,
longitude 56°6°23”0, altitude de 202 m e na latitude 15°35’36”S, longitude
56°6°21”0 e altitude de 200m.
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Figura 10 - Localizacdo da Praca 8 de Abril (15°35°27”S; 56°6°23”0) e Praca Eurico
Gaspar Dutra (localmente chamada Praga Popular) (15°35°36™S; 56°6°21”0) no
municipio de Cuiaba, Brasil

3.2.1 Praca Popular

Criada em homenagem a um ilustre cuiabano, a Praga Presidente Eurico
Gaspar Dutra, mais conhecida como Praca Popular, fica no bairro Popular, no centro
da primeira vila de casas populares de Cuiab4, construida na década de 40 (Figura
11Figura 11).
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Figura 11 - Perspectiva do projeto original da praca.
Fonte: Acervo IPDU

A inauguracdo da praca se deu na década de 50, e o bairro onde esta
localizada, aquela época era um dos bairros mais distantes do centro da cidade; e por
sua distancia a praca era envolvida por lendas como a mula sem cabeca, que faz parte
do imaginério cuiabano.

A partir de 1990, muitas moradias no entorno da Praca Popular
transformaram-se em comércios, sendo também construidos inimeros edificios nas
proximidades.

De acordo com a Folha do Estado (2002), a Praga Popular, foi passando por
algumas reformas pouco significativas. Em 2002, depois de 15 anos sem nenhuma
intervencdo, sofreu uma revitalizagdo mais efetiva, quando recebeu novos bancos,
lixeiras, um novo playground. A quadra de esportes, cuja remocdo chegou a ser
cogitada pelos comerciantes, foi mantida, estando 14 até os dias de hoje.

Hoje, a praca é um dos pontos mais badalados e concorridos da vida noturna
cuiabana. No entorno da praca, encontram-se bares, restaurantes, pizzarias. Além
destes atrativos a praca oferece area de lazer para jovens e criangas, sendo um local
muito agradavel durante o dia por ser bastante sombreado por frondosas arvores. Em
2008 a praca passou por reformas, onde teve renovada sua estrutura fisica e a parte
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paisagistica, e preservadas as arvores, valorizando ainda mais este ambiente (Figura
12).

Praca Popular

Figura 12 — Bairro Popular com a localizagéo da Praca Popular
Caracteristicas e equipamentos

A Praca Popular possui uma érea de superficie aproximada de 2971,73 m*.
No entorno préximo da praca 0 uso e ocupacdo do solo € predominantemente

comercial, com existéncia de algumas residéncias (Figura 13).
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Figura 13 - Representacdo da ocupacgéo dos terrenos no entorno da Praga Popular
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As edificacdes do entorno em sua maioria ndo possuem afastamento frontal,
sdo emparelhadas entre si e sdo predominantemente térreas. Em funcéo do grande
nimero de bares e restaurantes no entorno da praca, em seus horarios de
funcionamento, had uma grande concentracdo de pessoas e também uma
intensificacdo do trafego de veiculos nas ruas adjacentes em determinados horarios
do dia.

A praca possui diversos equipamentos e mobiliarios de servigo e de lazer.
Fazem parte do mobiliario de servico: banca de jornal, ponto de taxi, orelhdo,
lixeiras, postes de iluminacdo, fonte, rampa para facilidade de acesso a praga,
comércio informal. Quanto ao mobiliario de lazer possui: quadra poliesportiva,
bancos, parque infantil com diversos brinquedos (Figura 14).

Todos estes elementos apresentam clareza quanto a funcionalidade e
encontram-se em bom estado de conservacédo, além de proporcionarem aconchego e
comodidade aos usuérios da praca. Quanto ao planejamento urbanistico, observa-se a
presenca da estética aliada a funcionalidade, mostrando-se um ambiente preparado

para o atendimento e permanéncia das pessoas.
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Figura 14 - llustracdo de mobiliarios de servico (a,b,c,d,e) e lazer (f,g,h,i,j)
existentes na Pracga Popular.

Durante o dia, o ambiente da praca é bem familiar e tranquilo, pois as
pessoas, principalmente moradores do bairro, buscam lazer e convivéncia neste

ambiente. Durante a noite, pela praca e a sua volta circulam um grande nimero de
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pessoas e veiculos, ocasionado pela variedade de atragdes comerciais do entorno da
praca.

Um elemento importante no favorecimento da utilizagdo do local,
principalmente durante o dia, € o ambiente agradavel proporcionado pela grande
quantidade de arvores frondosas que sombreiam os locais de permanéncia dos

visitantes da praga.
3.2.2 Praca 8 de Abril

Atualmente denominada Praca 8 de Abril, esse logradouro que fica entre as
avenidas Getulio Vargas e 31 de Marco, no bairro Goiabeiras, passou a ser conhecida
também como Praga do Chopéo devido sua proximidade com um dos mais antigos
restaurantes de Cuiaba.

Até os anos 50, antes da construcdo das primeiras casas populares, criando o
Bairro Popular, a regido era utilizada como ponto de encontro da gurizada para jogar
finca-finca, pido e bola de meia. Ali esta o registro da Cuiaba dos "Largos"”, antes de

serem transformados em pracas.

Bairro Popular

Figura 15 - Bairro Popular com a localizacéo da Praca 8 de Abril

Nessa praca existiu um tanque d’agua que deu o nome a um dos histéricos
bairros de Cuiaba, "O Lava-Pés", hoje Duque de Caxias. Nela os tropeiros paravam

para lavar os pés antes de se dirigirem a area central de Cuiaba para os locais de
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maior movimento como o Mercado Miguel Sutil (cruzamento da Avenida Generoso
Ponce com a Rua Joaquim Murtinho).

Até o0 ano 1978 o local que recebia 0 nome de Largo de Bardo de Maracajd,
passou a denominar-se Praca 8 de Abril, como homenagem a cidade que comemora
seu aniversario neste dia.

A Praca 8 de Abril passou por uma intervengdo arquitetbnica em 2008,
estando até os dias atuais com esse novo perfil (Figura 16). Foi implementado ao
espaco um coreto, espaco cultural com infraestrutura moderna. A parte paisagistica
também foi renovada, sendo preservadas as arvores sombreiras e frutiferas regionais.
(Figura 15).

Caracteristicas e equipamentos

A Praca 8 de Abril possui forma triangular com éarea total de superficie
equivalente a aproximadamente 5235,32 m®. No entorno préximo da praca o uso e
ocupacdo do solo é comercial, e as edificagdes em sua maioria ndo possuem
afastamento frontal. O comércio local é bastante variado, sendo oferecidos diversos
servicos como: postos de combustivel, farmécias, restaurantes, papelaria, loja de
utilidades, boutiques e outros (Figura 16).

LEGENDA

I Comercial/Servigos
[ ] Residencial

I Asfalto

[ | Areas com Vegetagéo
(Praga/Quartel)

PRACA 8 DE ABRIL

Figura 16- Representacdo da ocupacéo dos terrenos no entorno da Praca 8 de Abril
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As avenidas adjacentes a praca séo vias de trafego intenso e que desembocam
na praga que funciona como um ponto de contorno entre as vias. A classificacdo a
que mais se aproxima € a de praca originaria do tracado viario, de conformacao
triangular criada a partir da intersecdo de trés vias. Este fluxo de veiculos numa
analise observacional indica que provavelmente € um forte elemento de influéncia no
microclima.

A praca possui diversos equipamentos e mobilidrios de servico como:
estacionamento, banca de jornal, ponto de taxi, orelhdo, lixeiras, postes de
iluminacdo, fonte luminosa, rampa para facilidade de acesso a praca, comércio
informal. Quanto ao mobiliario de lazer possui: palco cultural com infraestrutura
dotada de banheiros, bancos e sorveteria (Figura 17). As numerosas vagas de
estacionamento que circundam o local atraem um grande numero de transeuntes para
este ambiente. O coreto da praca € um dos pontos de encontro da comunidade
cuiabana, principalmente nos finais de semana, quando este local é transformado em
um centro cultural para diversos eventos promovidos ou autorizados pela Prefeitura
Municipal da cidade.

Durante a noite, em especial nos finais de semana um grande nimero de
pessoas € atraido para a praca, em busca dos encontros culturais e também por se
encontrar nas proximidades da praca um restaurante que esta entre os mais antigos e
conhecidos da cidade. A Praca é conhecida pela populagdo também como “Praca do

Chopéo”, que € o nome deste famoso restaurante.

bi Orelhio
lixeias

al) Ponto de tax

e| Coreto f) Espelho d’apgua g) Fonte luminosa h) Bancos

Figura 17 — llustracdo de mobiliérios de servico (a,b,c,d) e lazer (e,f,g,h) existentes
na Praca 8 de Abril
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4 MATERIAL E METODOS

Para atingir o objetivo desta pesquisa, diversas etapas de trabalho, bem como
diferentes instrumentos e procedimentos de coletas de dados foram necessarios,
sendo apresentados, nos itens que se seguem.

As etapas foram assim organizadas:
a) Levantamento das variaveis microclimmeteorolégicas para o ano de
2009;
a.1) medicédo das variaveis microclimaticas nas pragas durante o periodo seco
e chuvoso;
a.2) medicdo das variaveis microclimaticas sob as copas das arvores;
b) medicgéo das temperaturas superficiais do piso das pragas;
c) levantamento das caracteristicas da arborizacdo das pracas;

c.1) localizagéo das arvores;

c.2) identificacdo e caracterizacdo das arvores;

c.3) indices de sombreamento e densidade arborea;

c.4) indices de area foliar;

d) Levantamento do uso das pracas pelas pessoas e elaboracdo de mapas
comportamentais;

e) Anélise estatistica das relagdes entre a vegetacdo arbdrea, variaveis climaticas
e uso das pracas.

4.1 MEDICAO DAS VARIAVEIS MICROMETEOROLOGICAS

Para avaliacdo das variaveis microclimaticas em 2009 foram utilizados dados
de temperatura do ar (T) e umidade relativa (UR), fornecidos pela estacéo
meteorolégica  do aeroporto Marechal Rondon (disponivel em
www.wunderground.com), situado em Varzea Grande, MT, cidade adjacente a
Cuiaba, MT. Os dados de precipitacdo foram fornecidos pelo Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET (Brasil, 2010).
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Variaveis micrometeroroldgicas foram medidas no ambiente das pragas para
caracterizacdo do microclima local durante 15 dias ininterruptos de dois periodos do
ano (seco e chuvoso) (Tabela 1).

Tabela 1 - Periodos de coleta de dados

Ordem Periodo Data de coleta
12 medigdo Seco 27/08/09 a 10/09/09
22 medicao Chuvoso 16/11/09 a 30/11/09

Para o levantamento das variaveis microclimaticas das pracas foram
realizadas medidas fixas e medidas moveis. Para o registro dos dados por medi¢des
fixas empregou-se estacBes microclimaticas e para as medidas méveis utilizou-se um

termo-higromoémetro.

4.1.1 Medicdo das variaveis microcliméaticas nas pracas durante o seco e
chuvoso

Nesta pesquisa foram utilizadas duas estacdes microclimaticas da marca
Davis Instruments, modelo Vantage Pro 2 Plus (Figura 18) para medir e registrar
regularmente temperatura e umidade relativa do ar, velocidade e diregédo do vento.
Estes dados foram utilizados para a elaboracdo de estudos climaticos das pracas. O
equipamento coletou os dados que foram enviados via wireless para um datalogger
de coleta e armazenamento de dados.

A umidade e temperatura do ar foram medidas por um termo-higro-
anemdmetro (mod. 6382, Davis Instruments, USA) operando em intervalo de
temperatura do ar -40°C a +65°C, e com acuracia de +0,4°C quando operado em um
intervalo de +15°C a +40°C. O sensor de umidade do ar opera em intervalo de 1% a
100% com acuracia de +3% (0% a 90% UR), +4% (90% a 100% UR).

A velocidade e direcdo do vento foi medida com um anemdmetro (mod.
06410, Davis Instruments, USA) que opera em intervalo de 1 m s™ a 67 m s, com
acuracia de #4°Ce 1 ms™.

As duas estacOes foram calibradas em laboratorio com outros sensores de

medicdo de maior acurécia.
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As coletas de dados nas pracas foram realizadas em dois periodos do ano, um
seco e outro chuvoso, durante 15 dias ininterruptos em cada (Tabela 1), sendo o
intervalo de registro de dados programado para 15 minutos nas 24h de cada dia. O

console foi posicionado a cerca de 50m das estacfes para melhor recepcdo dos

dados.
Painel Solar e
transmissor ¢ . Anem
Firanc
Pluvi€
———— P=igic

comb

Console
Painel de visor am tempo real/

Receptor & Datalloger

Figura 18- Estacdo micrometeoroldgica automatica VVantage Pro 2 Plus (marca Davis
Instruments)

As estacdes meteoroldgicas foram instaladas aproximadamente no centro das

pracas (Figura 19), ficando os sensores a 2 m de altura.
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Figura 19 - Pontos de posicionamento das estagfes microcliméaticas automaticas nas
Pracas Popular (a) e 8 de Abril (b)

4.1.2 Medicéo das variaveis microclimaticas sob as copas das arvores

Para o desenvolvimento do presente estudo foram selecionados dois periodos
do ano (seco e chuvoso), sendo coletados dados durante 15 dias consecutivos em
cada periodo. Em cada praca a temperatura do ar (T) e umidade relativa (UR) foram
medidas por meio de um termo-higro-anemdmetro digital portatil (mod. THAR-185)
(Figura 20). Estas medidas foram realizadas em intervalos de uma hora, entre 8h e
18h, por periodos de 15 dias ininterruptos, durante um periodo seco (27/08/09 a
10/09/09) e um periodo chuvoso (16/11/09 a 30/11/09) nas Pracas Popular e 8 de
Abril.
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Figura 20 -Termo-higro-anemometro-THAR-185

A T e UR foram medidas simultaneamente em 8 (oito) e 7 (sete) pontos na
Praca 8 de Abril e Praca Popular, respectivamente. Em cada praca foi selecionado
um ponto sem sombreamento (proximo ao centro da praca) e 0s outros & sombra
(Figura 21). O ponto sem sombreamento foi posicionado proximo a estagdo
micrometeoroldgica, para que esta fosse utilizada como referéncia para calibragdo
dos dados. As medicGes foram realizadas com 0s equipamentos a uma altura de
aproximadamente 1,20m, sempre protegidos da radiacdo solar direta. Os pontos
distribuidos sob as copas foram selecionados em funcdo do tempo de caminhamento
nas pracas para realizacdo das medidas, sendo o percurso desenvolvido num
intervalo de tempo maximo de 10min em cada coleta. Na analise dos dados das
estacOes fixas ndo foi encontrada diferenca estatistica significativa nos dados para
este intervalo de tempo.

O termo-higro-anemémetro (mod. THAR-185, Instruterm) opera em intervalo
de temperatura do ar 0°C a 50°C, e com acuracia de +0,8°C. O sensor de umidade
relativa opera em intervalo de 10% a 95% com acurécia de +3%. Os dados medidos

foram calibradas em laboratério com outros sensores de medi¢do de maior acurécia.
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Figura 21 - Localizacdo dos pontos de medigédo de temperatura do ar (T) e umidade
relativa (UR), sem sombreamento e a sombra, nas pragas Popular (a) e 8 de Abril (b)

OBS: A linha s6lida representa o limite da praca e a linha tracejada a projecao das copas das

arvores
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4.2 TEMPERATURAS DAS SUPERFICIES DAS PRACAS

As arvores moderam a incidéncia da radiacdo solar nas superficies,
especialmente em cidades de clima quente, gerando por consequéncia menor
temperatura superficial e emissdo de energia da superficie, contribuindo assim com a
amenizacdo da T e aumento da UR.

Desta forma buscou-se medir a temperatura superficial de diversos pontos do
solo das pracas, objetivando investigar a influéncia da vegetacdo arbdrea na
temperatura das superficies do solo das pracas, visto que estas quando aquecidas
influenciam no aumento da temperatura radiante e do ar.

Para medicdo da temperatura superficial utilizou-se o termémetro digital
infravermelho com mira laser (mod. TI-810, marca Instruterm) (Figura 22). O
equipamento opera em intervalo de temperatura do ar -25°C a 1200°C, com precisao
de £1%.

Figura 22 - Termémetro digital infravermelho com mira laser (mod. TI-810)

Foram realizadas coletas de dados entre 27/08/09 e 10/09/09 (periodo seco) e
16/11/09 a 30/11/09 (periodo chuvoso) (Tabela 1), com medicBes simultaneas nas
duas pracas, em intervalos de uma hora entre 9h e 18h de cada dia nestes periodos.
As medicdes foram realizadas com os equipamentos posicionados uma distancia de
aproximadamente 1m em relacao as superficies.

Foram desenvolvidos 03 transectos em cada praca, com numero diferente de
pontos de medicdo para cada um destes e estando os pontos distanciados de
aproximadamente 10m entre si. Os transectos foram escolhidos aleatoriamente,
buscando contemplar diferentes padrées de ocupacdo do solo e sombreamento

arboreo sobre os pontos, observados por meio de visitas em campo. Além disso,
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procurou-se percorrer o trajeto no menor tempo possivel, minimizando os efeitos das
diferentes intensidades da radiagdo produzidos pela variagéo da altura aparente do
Sol (Figuras 23 e 24).

Figura 23- Pontos de medicdo de temperatura superficial nos transectos 01, 02 e 03
na Praca Popular

Transacta
03

Figura 24 - Pontos de medicdo de temperatura superficial nos transectos 01, 02 e 03
na Praca 8 de Abril
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Para a avaliacdo das relacbes entre a temperatura superficial e o
sombreamento arboreo das pracas, posteriormente as avaliacdes do uso e da
vegetacdo (regides e analise de agrupamento), utilizou-se pontos de medi¢do dos
transectos que contemplassem regides de interesse para avaliacao.

4.3 A ARBORIZACAO DAS PRACAS

4.3.1 Localizacdo das arvores

O posicionamento das arvores nas pracas foi estabelecido apos a defini¢do do
layout e projeto arquitetbnico representativo da superficie destas areas. De posse
desta informacao, foi possivel realizar a localizacdo das espécies arboreas, utilizando
técnicas de georeferenciamento.

Foram identificadas diversas espécies vegetais, inclusive as arbustivas, porém
para esta pesquisa foram considerados apenas os individuos arbéreos com didmetro a
altura do peito (DAP) igual ou superior a 20cm e altura superior a 2m.

Inicialmente foram escolhidos dois pontos em cada praca para O
posicionamento de dois receptores geodésicos - Global Positioning Satelite (GPS),
modelo GGD da Marca Ripper.

O tempo de rastreio dos satélites foi programado para 15 segundos. O
equipamento foi posicionado pelo meétodo do posicionamento relativo
interferométrico. Conforme Figueiredo (2005) este método é considerado o mais
preciso de todas as técnicas de posicionamento por GPS, pois, permite calcular a
verdadeira distancia. Baseia-se na medida das distancias receptor-satélite, pela
mensuracdo da prépria onda portadora, por meio de célculos interferométricos, que
utilizam a modelagem e a diferenca de fase das portadoras L1 e L2.

Em seguida procedeu-se a localizagdo de cada individuo arbdéreo adotando
levantamento pelo método de irradiacdo por meio de poligonal aberta, partindo de 02
pontos georreferenciados. Este procedimento deu-se com a utilizacdo de uma Estagéo
Total - Modelo TCR 407 Power, marca Leica). Este equipamento foi posicionado
partindo-se de um ponto georreferenciado e a partir dele fez-se a visada no Prisma
Refletor, posicionado préximo ao tronco de cada arvore, definindo posteriormente

sua localizacéo na praca (Figura 25).
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Figura 25 — GPS, estacdo total e prisma refletor, utilizados para a localizacdo dos
individuos arbdreos

4.3.2 ldentificacdo e caracterizacédo da arborizacao

A dendrologia tem como objetivo o estudo das arvores, principalmente no
que se refere a sua identificacdo, caracteristicas (tipo de copa, casca e etc.),
distribuicdo e fenologia (MARCHIORI, 2004). Especialmente nas areas urbanas, a
caracterizacdo dendroldgica pode fornecer informac@es importantes sobre o perfil de
uma comunidade local, demonstrando a sua cultura e seus costumes.

Realizar inventarios da arborizacdo urbana é importante para que sejam
avaliados os beneficios proporcionados por esta vegetagdo. Segundo Takahashi
(1992) no Brasil esta pratica teve inicio na década de 80. Os inventarios para
avaliacdo da arborizacdo urbana podem ter carater quantitativo, qualitativo ou quali-
quantitativo. Os dados necessarios em cada categoria dependerdo dos objetivos, das
estratégias e dos procedimentos operacionais dos Orgdos responsaveis pela
administracdo desses servi¢cos (MOTTA, 1998).

Quando da execucdo de avaliacOes da arborizagdo urbana, as areas verdes de
uso publico sdo consideradas as que melhor se prestam a esse fim, visto que entre
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outros fatores constituem-se em areas de facil monitoramento, pois suas
caracteristicas fisicas dificilmente sdo objeto de modifica¢bes (LORUSSO, 1992).

Nesta etapa da pesquisa realizou-se um inventario de identificacdo e
contagem das espécies de porte arbdreo das pragas Popular e 8 de Abril. Considerou-
se arvore as espécies com caule lenhoso, tipo tronco e também as palmeiras, embora
apresentem caule do tipo estipe, foram contadas e identificadas como arvores. No
levantamento das espécies foram contabilizados e localizados todos os individuos
arbéreos. No censo procurou-se levantar as caracteristicas morfolégicas dos
individuos que sirvam de parametro para as relacbes com o sombreamento. Foram
levantados os seguintes dados: localizacdo das espécies; nomes comuns e cientificos;
origem; altura das arvores, das copas e dos fustes; diametro das copas, indice de area
foliar (1AF).

Foi realizado um reconhecimento visual in loco dos individuos arbdreos,
acompanhado de especialistas para identificacdo das espécies. Para complementagao
das foram foi necessaria a consulta em bibliografias especificas, sendo adotadas
Lorenzi (2002), Lorenzi et al. (2003), Lorenzi et al. (2004) e o site www.
arvores.brasil.nom.br.

Os individuos arbdreos das duas pracas foram classificados e analisados por
sua frequéncia, origem, diversidade e pelo porte, estas informagdes foram levantadas
para uma melhor compreensdo dos processos relacionados ao microclima a partir das
caracteristicas da vegetacao responsaveis pelo sombreamento.

Para 0 enquadramento das arvores com relacdo ao porte, foram consideradas
as variaveis, altura da arvore e didmetro da copa, seguindo a classificacdo sugerida e
os valores estabelecidos por Mascar6 e Mascard (2005), constantes na (Tabela 2).

Tabela 2 - Caracteristicas das arvores quanto ao porte (altura e didmetro da copa)

Caracteristicas Portg .
Pequeno Medio Grande
Altura (m) 4a6 6al0 >10
Diametro da copa (m) <4 4 ab > 6

Segundo Marchiori (1995) apesar da variacdo inerente ao desenvolvimento
até a fase adulta e da influéncia do meio ou da competicdo em sua modelagem, a

forma da copa auxilia no reconhecimento de numerosas esséncias florestais.



52

A projecdo das copas das éarvores foi determinada a partir do seu
posicionamento, sendo medidas as proje¢des das copas nas superficies dos locais de
estudo. As medidas foram realizadas considerando-se 04 linhas radiais a partir do
tronco utilizando-se uma trena de 20m, sendo medidas as projecdes das sombras das
copas sobre a superficie do solo, em horario proximo ao meio dia, para uma melhor
visualizacgdo das projec¢des (Figura 26).

Por meio dessas medidas foi possivel produzir um mapeamento do
sombreamento proporcionado pela projecdo das copas das arvores na superficie das

pragas.

DISTANCIA

PROJEGAD APROXIMAD
DA CORA

Figura 26 - Representacdo esquematica do procedimento utilizado para medicdo da
projecdo da copas das arvores

Na determinagdo das alturas da arvore (h3), da copa (hl) e do fuste (h2),
foram utilizados uma Trena a Laser marca LEICA , modelo Disto D5 (Figura 27a) e
um Clindmetro da marca Sunto modelo PM-5/360 (Figura 27b).

Para realizacdo das medicdes, buscou-se uma distancia da arvore suficiente

para que se pudesse visualizar o ponto mais alto da parte superior da copa.
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Posicionado neste ponto o observador mediu a distancia (d) até a arvore, utilizando a
trena laser. Deste mesmo ponto o observador registrou os angulos (x e y) formados
entre a linha de visada da distancia e as linhas de visada da base e da parte superior
da copa, utilizando para este procedimento o clinémetro. De posse dessas medidas e
utilizando os principios de trigonometria, calcularam-se os valores das alturas da

arvore, da copa e do fuste (Figura 28)

(a) ()

Linha de visada da distancia(d)

adore o
linha de
linha de

Figura 28- Representacdo esquematica do procedimento utilizado para medicao das
alturas das arvores
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4.3.3 Indices de Sombreamento e Densidade Arbérea

Utilizando as informacdes de identificacdo e contagem das espécies arboreas
das pracas realizou-se uma avaliagdo da cobertura vegetal por meio de indices
espaciais e das informac0es obtidas mediante observacgdes in loco.

A pesquisa abordou o sombreamento das areas verdes publicas das Pracas
Popular e 8 de Abril, adotando os indices espaciais propostos por Simdes et al.
(2001) ao estudar a estrutura e condi¢Oes da arborizagdo urbana no bairro Vila Isabel
do Rio de Janeiro e Lima Neto e Souza (2009) ao estudar areas verdes publicas do
centro de Aracaju-SE. Os indices espaciais distinguidos sdo: Indice de
Sombreamento Arbdreo (ISA) e indice de Densidade Arborea (IDA).

O indice de Sombreamento Arbdreo (ISA) é o percentual de &rea sombreada
em relacdo a area total. O resultado obtido é o potencial de sombra resultante da
soma das areas de copa arbdrea, que nesta pesquisa foram obtidas conforme
metodologia descrita para obtencdo da projecdo visual ao solo (Figura 26). Definido

pela equagéo 1:

A 2
ISA= |TCsombreads ] 40 Equagdo 1

Area rotq1(m?)

O Indice de Densidade Arborea (IDA) é o nimero de arvores existentes em
cada 100m2. Este procedimento denuncia a situacdo da &rea verde quando ha
caréncia ou abundancia de vegetacdo arbdrea, desse modo, torna-se importante
adota-lo na concepcdo de projetos de arborizacdo urbana. Sendo definido pela

equacéo 2:

IDA= |[—larvores | 5 100 Equacao 2
| ]

Arearorqi(m?)
A partir dos resultados obtidos, os indices foram relacionados de acordo com
Simdes et al. (2001) que recomendam para 0s bairros com predominio de atividades

comerciais, um ISA a partir de 30%.
4.3.4 Indice de Area Foliar (1AF)

De acordo com Bonan (1997) o sombreamento das arvores pode agir para
esfriar a atmosfera por baixo, simplesmente por interceptar radiacio solar. O indice
de Area Foliar (IAF) é um dos principais parametros biofisicos e estruturais da

vegetacao e podemos por meio dele quantificar esta interceptacao.
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O IAF das espécies arboreas foram determinadas in loco por método indireto,

utilizando-se como equipamento um Ceptdmetro AccuPAR Lp-80, modelo que incorpora

80 sensores sensiveis Radiacdo Fotossintéticamente Ativa (PAR). A leitura do aparelho

determinou a estimativa do IAF, a partir das medi¢des da radiac&o solar incidente e

da transmitancia da radiacdo atraves do dossel. A Figura 29 ilustra a coleta realizada

com a utilizagéo do aparelho.

‘--.-
b\ .

Figura 29- Ceptometro AccuPAR Lp-80

As medic¢des do IAF foram realizadas sob as copas das espécies de arvores

identificadas em condicdo de céu limpo, proximo as 12h, totalizando dezoito pontos

na Praca Popular e vinte e trés na Praga 8 de Abril (Figura 30Figura 30). A Tabela 3

apresenta os pontos e descri¢do das espécies.

Tabela 3- Pontos e nimero de espécies arboreas com valores de |AF mensurados

Local Especie (Nome Popular) " d;:;é?é\gg " correzgggzjsentes

= Flamboyant 1 17

é_ Mangueira 4 2,3,4e10

o . 1,7,8,9, 11, 12,

5 2" 10 13,14, 15¢ 16

®© | Palmeira Imperial 1 18

% | Amendoeira 2 5e6
Bocaiuveira 7 11,12,13, 14,

_ 15,16 e 17

= [ Chuva-de-ouro 4 4,8,9¢10

< |Mangueira 5 1,2,3,6e7

g Qiti 1 5

s |Palmeira Imperial 1 18

g Palmeira rabo-de-peixe 1 19
Sirigueleiro 1 21
Tarumeiro 1 20
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Figura 30 - Localizacdo dos pontos de medi¢do (circulo sélido) do indice de area
foliar na Praca Popular(a) (n=18) e Praca 8 de Abril (b) (n=23).

OBS: A linha s6lida representa o limite da praca e a linha tracejada a projecdo das copas das
arvores
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4.4 MAPAS COMPORTAMENTAIS

A observacdo direta de comportamento é um método comumente usado para
avaliacdo de desempenho ambiental e nesta pesquisa, para a realizacdo dos mapas
comportamentais, primeiramente foram realizadas observagdes preliminares da area
para conhecer as caracteristicas peculiares da mesma e definir a metodologia de
registro de dados.

Na analise procurou-se dar enfoque nas relaces entre 0 uso das pracas e as
caracteristicas da vegetagdo arbodrea local. Para complementar as discussdes foram
feitas outras abordagens como: identificacdo dos horéarios do dia com maior
concentracdo de usuarios e as areas ocupadas em cada horéario, relacionando-as com
0s equipamentos existentes e as caracteristicas morfologicas dos espacos.

O levantamento dos dados para elabora¢do dos mapas foi realizado durante os
dias das duas coletas de dados. As observagdes foram anotadas nas plantas baixas da
praca correspondente, sendo registrado na planta 0 nimero de pessoas e seu
posicionamento a cada hora entre 9h e 20h, em cada dia de coleta de dados. Por meio
destas informagOes foram elaborados mapas preliminares, que posteriormente
subsidiaram a representacdo dos mapas comportamentais de cada pragca para 0S
respectivos horarios.

Para melhor vizualizacdo destes mapas de uso em cada local, mapeou-se as
regides que apresentaram a maior frequéncia de pessoas ao longo do de observagéo
(9h as 20h). Estas regides foram identificadas nos mapas e posteriomente foram
nominadas numéricamente. Para o tratamento dos dados, o posicionamento de cada
regido foi representado pontualmente por coordenadas (x e y) préximas aos locais de

maior uso. Utilizou-se o software Surfer 8.0 para o mapeamento dos dados.

4.5 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

Na avaliagdo das varidveis microclimaticas utilizou-se a estatistica descritiva
e também testes de hipoteses ao nivel de confianca de 95%.

Na avaliacdo dos pressupostos iniciais da pesquisa utilizou-se como método
estatistico a anélise de agrupamento em funcdo das multiplas variaveis da vegetagdo

envolvidas no estudo e as regides identificadas nos mapas comportamentais.
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A analise de agrupamento foi realizada pelo método de Ward’s, que se
caracteriza pelo procedimento de agrupamento hierarquico no qual a similaridade
usada para juntar agrupamentos é calculada como a soma de quadrados entre dois
agrupamentos somados sobre todas as variaveis. Este método tende a resultar em
agrupamentos de tamanhos aproximados iguais em decorréncia da minimizacdo da
variacdo interna. Adotou-se a distancia euclidiana que é a medida mais usada da
similaridade entre dois objetos sendo essencialmente uma medida do comprimento
de um segmento de reta desenhado entre dois objetos e procurando minimizar a
variancia dentro do grupo e maximizar a variancia entre os grupos. O software
utilizado para a andlise dos dados foi o Statistica, versdo 8.0, possibilitando
classificar, ordenar e avaliar possiveis estruturas de grupos num conjunto
multivariado de dados.

A complementacdo das analises de dados foi realizada pela aplicacdo de
testes estatisticos objetivando verificar as relacdes de homocedasticidade entre os
agrupamentos formados e as variaveis que sao influenciadas pela vegetagéo arborea,

segundo 0s pressupostos da pesquisa.
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3) APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentadas as analises dos resultados e discussdes de
todos o0s subsidios necessarios as investigacdes da influéncia da vegetacdo no
microclima e uso das pracas.

As etapas foram assim organizadas:

a) Caracterizagao microclimatica do ano de 2009;

b) caracterizacdo das varidveis microclimaticas durante o periodo seco e
chuvoso em 2009;

c) caracterizagdo das variaveis microclimaticas sob as copas das arvores;

d) caracterizacdo da arborizacao;

e) avaliacdo do uso das pracas e representacao por mapas comportamentais;

f) andlise estatistica das relacdes entre a vegetacao arborea, varidveis climaticas

e uso das pracas.

5.1 CARACTERIZACAO MICROMETEOROLOGICAS DO ANO DE 2009

A caracterizacdo micrometeorologica do ano de 2009 foi realizada nesta
pesquisa com objetivo de descrever o comportamento do clima local. As variaveis
consideradas foram: precipitacdo, temperatura e umidade relativa do ar.

As precipitagdes maximas ocorreram em janeiro a marco e outubro a
dezembro (periodo chuvoso) enquanto que houve uma reducdo na precipitacéo entre
maio e setembro (periodo seco) (Figura 31). A precipitacdo anual foi 1450 mm em
2009.
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Figura 31 - Precipitacdo acumulada mensal de janeiro a dezembro de 2009

As maiores médias diarias da temperatura do ar ocorreram durante 0 chuvoso
(dias 1-132; dias 280-365; Figura 32a), enquanto que as menores médias diarias da
temperatura do ar ocorreram durante o seco (Figura 32a).

A umidade relativa do ar apresentou variacdo, estando os menores valores
durante o periodo seco, com registros abaixo de 40% durante 0 més de julho de 2009
(Figura 23b).

Figura 32 - Média diaria da temperatura do ar (a) e umidade relativa (b) de janeiro a
dezembro de 2009.

O microclima em 2009 apresentou comportamento tipico quando comparado

aos dados de Campello Jr. et al. (1991). Quanto a precipitacdo as maximas ocorreram
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entre outubro e abril e as minimas entre maio e setembro. A umidade relativa se
eleva no inicio do periodo chuvoso com maximas no verdo e ocorre declinio com a
diminuigdo das chuvas, sendo registradas as minimas em agosto. As temperaturas
maximas ocorrem entre agosto e outubro e as minimas entre maio e julho quando

ocorre a inversdo das Massa Polar do Atlantico.

5.2 CARACTERIZACAO DAS VARIAVEIS MICROCLIMATICAS NAS
PRACAS DURANTE OS PERIODOS SECO E CHUVOSO

Neste item sdo descritas as varidveis ambientais: temperatura, umidade
relativa e velocidade do ar e dire¢cdo do vento. Serd primeiramente apresentada
analise individual por pracga e na sequéncia, analise comparativa entre os periodos de
coleta e um paralelo dos locais. Estas varidveis serdo apresentadas no intuito de
descrever e caracterizar o microclima local nos periodos em estudo.

Os dias selecionados para coleta de dados representando os periodos seco e
chuvoso, estdo condizentes com os registros de 2009, como apresentado no item 5.1.

5.2.1 Temperatura e umidade relativa do ar na Praca Popular

No periodo seco a maxima temperatura do ar foi 37,9°C, registrada as 15h e a
minima de 17,5°C as 23h30min. Ocorreu entrada de uma frente fria no 14° dia da
coleta de dados, ocasionando queda de temperatura. No periodo chuvoso a maxima
foi 36,7°C as 14h e a minima 24,5°C (Tabela 4). De um modo geral os picos de
méaximas do periodo seco foram maiores que as do chuvoso. A amplitude térmica da

temperatura do ar nos dias do periodo seco foi maior que no chuvoso.

Tabela 4 - Estatistica descritiva das variaveis ambientais para os dados da Praca
Popular relativos as coletas dos periodos seco e chuvoso

Temperatura do ar | Umidade Relativa | Velocidade do ar
(°C) (%) (ms?)
Seco Chuvoso| Seco | Chuvoso Seco Chuvoso
Média 29,1 29,0 56 69 0,5 0,5
Moda 26,7 25,9 71 73 0,0 0,0
Desvio padréo 4,8 2,9 13 12 0,5 0,4
Minimo 17,5 24,5 29 41 0,0 0,0
Maximo 37,9 36,7 85 91 2,1 2,0
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Quanto a umidade relativa, a média registrada foi 56% e 69%,
respectivamente para os periodos seco e chuvoso. A maxima para o periodo seco foi
85% as 23h30min e a minima de 29% as 14h. Para o periodo chuvoso a maxima foi
91% as 18h e a minima 41% as 14h (Figura 33). Nos horarios em que ocorreram 0S
maximos valores de UR, menores foram os de T.

O comportamento do ciclo diario da umidade relativa no periodo seco
apresentou comportamento semelhante. No periodo chuvoso o ciclo diario em
diversos dias apresentam amplitudes térmicas menores, decorrente das chuvas de
curta duracdo ocorridas em certos horarios do alguns destes dias e em outros em

funcdo da formacdo de nuvens densas sem ocorréncia de chuva (Figura 33).

40

—— Periodo seco e Periodo chuvoso (a)

35 r

30

25 f

Temperatura do ar (°C)

20 r

Umidade relativa (%)

Velocidade do ar (m s%)

Figura 33 - Média diaria da temperatura (a), umidade relativa (b) e velocidade do ar
(c) na Praca Popular nos periodos seco e chuvoso
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5.2.2 Velocidade do ar e diregdo do vento na Praga Popular

A tendéncia da direcdo dos ventos utilizando graficos de radar “rosa-dos-
ventos” coletados durante os periodos em estudo estdo apresentados na Figura 34.

Na Praga Popular a direcdo predominante foi a Noroeste (NW) nos periodos
seco e chuvoso, sendo a frequéncia nesta direcdo de 29% e 35%, respectivamente
(Figura 34). A velocidade média foi 0,5 m s™ nos dois periodos, com minima de 0,0
m s e méxima de 2,1 m st e 2,0 m s, respectivamente para os periodos seco e

chuvoso (Tabela 4).

N
NNw - 40% NNE @ NNw _40% NNE (b)
NW 30% NE NW 30% NE
20% N 20%
WNW \ ENE WNW < ENE
D, b,
\\\ /\ \\\ /
w 007/\\ E w 0% < E
wsw ESE wsw ESE
sw SE sw SE
ssw SSE ssw SSE
s s

Figura 34 - Rosa dos ventos para determinacdo da direcdo predominante na Praga
Popular durante os periodos seco (a) e chuvoso (b)

Segundo Campelo Jr. et al. (1991) em estudo realizado sobre a caracterizagédo
macrocliméatica de Cuiaba (dados INMET- 1970 a 1989), concluiram que a
frequéncia dos ventos dominantes em Cuiaba foram preferencialmente Norte (N) e
Noroeste (NW). Devido a localizagdo da cidade na depressdo cuiabana, cercada por
montanhas. Os valores mais frequentes da velocidade do vento foram de 0,0 m s™,
correspondendo a 27% dos dados tanto para 0s periodos seco e chuvoso. Dos valores
registrados, 85% ficaram concentrados aproximadamente em velocidades do vento
de até 1,0 m s™ nos 02 periodos. Pode-se concluir que a velocidade dos ventos foi

predominantemente baixa nos 2 periodos analisados (Figura 35).
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Figura 35 - Frequéncia relativa da velocidade do vento na Praga Popular durante os
periodos seco (a) e chuvoso (b)

5.2.3 Dia médio da temperatura, umidade relativa e velocidade do ar na Praca
Popular

Na Praca Popular a média de temperatura do ar registrada foi 29,1+3,6°C e
29,0£2,4°C, respectivamente nos periodos seco e chuvoso. As médias horéarias da
temperatura do ar tiveram sua maxima de 35,0°C (periodo seco) e 33,2°C (periodo
chuvoso) as 14h e a minima de 24,5°C e 26,0°C as 6h e 5h (seco e chuvoso). A
amplitude térmica do periodo seco de 10,5°C foi maior que do chuvoso com registro
de 7,2°C (Figura 36).

Gomes (2010) em estudo desenvolvido em Cuiaba-MT, em uma estacdo na
area central da cidade (ano 2007), encontrou T média em setembro de 30,5+5,4°C e
em novembro 27,4°C +3,4°C.

Para a UR a média horéria nos periodos seco e chuvoso, como ja apresentado
anteriormente foi 56%+11% e 69%+8% (Tabela 5). A méaxima média foi 70%
(periodo seco) as 6h e 80% (periodo chuvoso) as 5h, enquanto que a minima foi 39%
(periodo seco) e 54% (periodo chuvoso). A amplitude da maxima e minima umidade

relativa foi 31% e 25%, respectivamente para os periodos seco e chuvoso. Para a UR,

Tabela 5 - Estatistica descritiva do dia médio das variaveis microclimaticas da Praca
Popular relativos as coletas dos periodos seco e chuvoso

Temperatura do ar Umidade Relativa Velocidade do ar
(°C) %) (ms™)
Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso
Média 29,1 29,0 56 69 0,5 0,5
Desvio padrio 3,6 2,4 11 8 0,2 0,3
Minimo 24,5 26,0 39 54 0,2 0,1
Maximo 35,0 33,2 70 80 1,0 1,1
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Gomes (2010) encontrou UR média em setembro de 40,7%+15,2% e em
novembro 73,0%+13,8%.
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Figura 36 - Dia médio da temperatura, umidade relativa e velocidade do ar na Praca
Popular nos periodos seco (a,b, ¢) e chuvoso (d, e, f)

Observa-se no dia médio que a velocidade dos ventos é maior no vespertino,
com a média maxima de 1,0 m s™ para o seco e 1,1 m s para o chuvoso, ambas
aproximadamente ao meio dia. Mesmo sendo observada a tendéncia do
comportamento da variavel diferente ao longo do dia, em funcdo de seus baixos

valores, pouco se percebe em termos de sensacdo térmica estas diferencas.
5.2.4 Temperatura e umidade relativa do ar na Praca 8 de Abril

No periodo seco a maxima foi 37,4°C, registrada as 16h e a minima 17,2°C as

23h30min. A diminuicdo da T ocorreu com a entrada de uma frente fria no 14°
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(décimo quarto) dia da coleta de dados, ocasionando queda de temperatura. No
periodo chuvoso a maxima foi 36,7°C as 15h e a minima de 24,5°C as 16h30min
(Tabela 6).

Quanto a umidade relativa, a média registrada foi 56% e 69%,
respectivamente nos periodos seco e chuvoso. A maxima para o periodo seco foi
85% as 23h30min e a minima 29% as 14h. Para o chuvoso a maxima foi 91% as 18h
e a minima de 41% as 14h.

No periodo chuvoso o ciclo diario em diversos dias apresenta amplitudes
térmicas menores que o periodo seco, sendo este fato decorrente das pancadas de
chuva ocorridas em certos horarios do alguns destes dias e em outros em fungéo da

alta nebulosidade, propria desta época do ano (Figura 37).
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Figura 37 - Média diaria da temperatura (a), umidade relativa (b) e velocidade do ar
(c) na Praca 8 de Abril nos periodos seco e chuvoso
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Tabela 6 - Estatistica descritiva das variaveis ambientais para os dados da Praca 8 de
Abril relativos as coletas dos periodos seco e chuvoso

Temperatura do ar Umidade Relativa Velocidade do vento
(C) (%) (ms™)

Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso
Média 29,0 29,0 57 70 0,7 0,5
Moda 27,8 25,9 73 75 0,0 0,0
Desvio padrdo 49 3,0 13 12 0,5 0,5
Minimo 17,2 24,5 30 42 0,0 0,0
Maximo 37,4 36,7 86 91 2,7 2,2

5.2.5 Velocidade do ar e direc¢éo do vento na Praca 8 de Abril

A representacdo da tendéncia da direcdo dos ventos durante os periodos seco
e chuvoso por meio de gréficos de radar “rosa-dos-ventos” é apresentada na Figura
38.

Na Praca 8 de Abril a diregdo predominante dos ventos foi a Norte (N), sendo
a frequéncia nesta direcdo de 29% e 35%, respectivamente para os periodos seco e
chuvoso (Figura 38). A velocidade média foi aproximadamente 0,5 m s™* para ambos
periodos, com minima de 0,0 m s™* e méxima de 2,7 m s para o periodo seco e 2,2
ms™ para o chuvoso (Tabela 6).
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Figura 38 - Rosa dos ventos para determinacdo da direcdo predominante na Praca 8
de Abril durante os periodos seco (a) e chuvoso (b)

Nesta praga a mudanga da direcdo do vento em escala microclimatica, quando
comparada a direcdo predominante dos ventos para Cuiaba, pode ter sido

influenciada por uma barreira arquiteténica localizada na praca (coreto).
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Santanna et al. (2008) em estudo preliminar da velocidade e direcdo dos
ventos em Cuiaba-MT, coloca que a direcdo predominante do vento varia com as
estacOes do ano obedecendo a sazonalidade e em concluiu que na primavera e no
verdo, a predominancia dos ventos € na direcdo Norte-Nordeste (N-NE).

Quanto a frequéncia dos valores da velocidade do vento, o valor registrado
mais frequente foi de 0,0 m s™, correspondendo & 17% e 30%, respectivamente para
0s periodos seco e chuvoso. No seco 78% dos valores registrados ficaram entre 0,0
ms'e1,0ms™ e parao chuvoso 82% também se concentraram no mesmo intervalo.
Pode-se concluir que para esta Praca a velocidade dos ventos foi predominantemente
baixa (Figura 39).
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Figura 39 - Frequéncia relativa da velocidade do vento na Praca 8 de Abril durante
os periodos seco (a) e chuvoso (b)

5.2.6 Dia médio da temperatura, umidade relativa e velocidade do ar na Praca
8 de Abril

Na analise do dia médio temperatura do ar na Praca 8 de Abril a média de
registrada foi 29,1°C £3,6°C e 29,0°C +2,4°C, respectivamente para 0s periodos seco
e chuvoso. As médias horérias da temperatura do ar tiveram sua maxima 34,8°C
(periodo seco) as 15h e 33,2°C (periodo chuvoso) as 14h e minima 24,2°C e 25,9°C
as 6h e 5h (seco e chuvoso). A amplitude térmica do periodo seco de 10,6°C foi
maior que do chuvoso com registro de 7,3°C (Figura 40). Gomes (2010) em estudo
desenvolvido em Cuiaba-MT, em uma estacdo na &rea central da cidade encontrou T
media em setembro 30,5°C £5,4 °C e em novembro 27,4°C +3,4°C.

A media horaria de UR nos periodos seco e chuvoso, como ja apresentado

anteriormente foi de 57%+11% e 70%+8% (Tabela 7). A méaxima média foi 72%



69

(periodo seco) as 6h e 82% (periodo chuvoso) as 15h, enquanto a minima foi 35%
(periodo seco) e 55% (periodo chuvoso). A amplitude da umidade relativa foi de
37% e 27%, respectivamente para 0s s seco e chuvoso.

Gomes (2010) encontrou UR média em setembro de 40,7%+15,2% e em
novembro 73,0%+13,8%.

Tabela 7 - Estatistica descritiva do dia médio das variaveis ambientais da Praca 8 de
Abril relativos as coletas dos periodos seco e chuvoso

Temperatura do ar Umidade Relativa Velocidade do ar
(C) %) (ms?)
Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso
Média 29,1 29,0 57 70 0,7 0,5
Desvio padrdo 3,6 2,4 11 8 0,2 0,3
Minimo 24,2 25,9 35 55 0,3 0,1
Maximo 34,8 33,2 72 82 1,2 1,2
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Figura 40- Dia medio da temperatura, umidade relativa e velocidade do ar na Pracga
8 de Abril nos periodos seco (a, b, ¢) e chuvoso (d, e, f)
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Observa-se no dia médio que a velocidade dos ventos é maior no periodo
vespertino, com a média maxima de 1,2 m s™ para os dois periodos. Em funcdo dos
baixos valores no ciclo diario médio desta variavel, pouco se percebe em termos de

sensacdo térmica estas diferencas.

5.2.7 RelagBes entre as pracas e periodos de coleta das variaveis
microclimaticas

Nestas analises sera realizado um paralelo entre as pracas em estudo e 0s
periodos de coleta de dados objetivando verificar por olhar mais minucioso, o
comportamento das variaveis.

As diferengas ou semelhancas encontradas dardo suporte as discussdes acerca
das caracteristicas das areas de estudo e das coletas de dados.

Na Figura 41 se observa que para todas as variaveis em analise foi
identificado comportamento semelhante no ciclo médio diério para as 02 Pracas em
estudo.

Para as médias horarias da temperatura do ar, observam-se na Figura 41 que
no periodo seco, aproximadamente entre 9h e 20h, os valores de T foram maiores
que no periodo chuvoso, demonstrando que os dias (manha e tarde) de um modo
geral foram mais quentes nesta época do ano. A diferenca média entre os periodos de
coleta no intervalo entre 9h e 20h, na Praca Popular foi 1,2°C, variando entre 0,4°C e
2,5°C (16h). Na Praca 8 de Abril a diferenca média de T foi 1,2°C, variando entre
0,2°C e 3,7°C (16h). Com relacdo as noites e inicio das manhas, no periodo seco
houve registros de T menores que no chuvoso, sendo em media a diferenga nos
intervalos das Oh as 8h e das 9h as 23h de 0,9°C (Praga Popular) e 0,8°C (Praca 8 de
Abril).

Para a umidade relativa o comportamento médio geral foi semelhante para os
locais e diferentes para os periodos de coleta, como observado anteriormente. A
diferenca média entre os periodos foi de 13%, com variagdo maxima de 19% e
minima de 8% para a Praca Popular. Para a Praca 8 de Abril a diferenga média foi
13%, com variacdo maxima de 22% e minima de 7%. A amplitude da diferenca da
UR entre os periodos foi 11% (Popular) e 15% (8 de Abril).
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Figura 41 - Dia médio da temperatura, umidade relativa e velocidade do do ar, para
0s periodos seco e chuvoso da Praca Popular (a,b,c) e Praca 8 de abril (d,e,f)

Quanto a velocidade do ar observa-se semelhanca a entre os valores
registrados entre as localidades e s, visto que o intervalo de variagdo dos ventos é
relativamente pequeno. A amplitude desta variavel foi de 0,9 m s para o periodo
seco e 1,0 m s para o chuvoso. Na Praca 8 de Abril verifica-se na Figura 41 que
entre os periodos hd uma maior diferenca dos ventos no intervalo de horarios entre as
18h e 6h; esta variavel se apresenta maior no periodo seco, relativamente ao
chuvoso.

Aplicando-se um teste de médias para dados pareados, com nivel de
significancia de 95%, os resultados demonstraram que as variaveis T, UR e v ndo

apresentam diferenca estatistica entre as pracas, mas, confirmaram que ha diferenca
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significativa entre os s de coleta (seco e chuvoso). Esta diferenca entre os dados das
coletas comprova que a escolha dos dias foi representativa para a caracterizagdo dos
dois periodos distintos do ano (seco e chuvoso).

No boxplot (Figura 42) observa-se outliers nos dados das 03 variaveis em
analise. Entre as localidades como ja informado anteriormente, os valores das
médias, minimas, maximas e medianas foram semelhantes para as duas pragas nos
periodos seco e chuvoso. Entre os periodos de coleta houve distin¢cdo entre a

temperatura do ar e umidade relativa.

=== Fraca Fapular Fraga & de Abnl

L] -

il i .

Seco Perlcds chuvoso odo Seco Perlodo Chuvose

Figura 42 - Boxplot da temperatura do ar, umidade relativa e velocidade do vento
para 0s periodos seco e chuvoso das Pracas Popular e 8 de Abril

Obs: As linhas tracejadas nos boxplot representam a média.

Na distribuicdo dos dados de temperatura do ar (T), tanto para os locais como
para os periodos de coleta, 75% concentraram-se acima de 26°C, sendo que 50% dos

registros foram acima de 28,3°C.
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No periodo seco 75% dos dados registrados, corresponderam a umidade
relativa (UR) acima de 43%, estando no total 50% da UR acima de 57%; no periodo
chuvoso 75% dos dados, foram de UR acima dos 60%, ficando 50% da umidade
relativa acima de 71%.

Dos registros de velocidade dos ventos, 75% estdo distribuidos abaixo de
0,9ms™ Esta informacdo confirma como apresentado no gréfico de frequéncia dos
ventos que em Cuiaba os ventos sdo fracos, com ocorréncia de rajadas. Verificou-se
também que na Praca 8 de Abril durante o periodo seco a velocidade do vento foi

maior que durante o periodo chuvoso e com maior amplitude.

5.3 CARACTERIZACAO DAS VARIAVEIS MICROCLIMATICAS SOB AS

COPAS DAS ARVORES

Estes dados estdo de acordo com os dados das varidveis microclimaticas
analisadas no item 5.1. Neste item, porém a temperatura do ar e umidade relativa do
ar foram medidas sob as copas do dossel.

A temperatura do ar (ponto da estacdo micrometeoroldgica - sem barreira de
sombreamento) apresentou variacdo didria semelhante com maiores valores as 14h
(Figura 43a e Figura 43c), nas Pracas 8 de Abril e Popular, com média diaria de 32,9
°C nas duas pracas. A média diéria da UR foi 36,8% na Praca 8 de Abril e 37,8% na
Praca Popular, com méaxima horéaria (as 8h) proxima a 58,0%, nas duas pracas
(Figura 43b e Figura 43d). Durante o chuvoso, a temperatura do ar foi menor que no
seco, e consequentemente a umidade relativa do ar foi maior neste periodo. Durante
este periodo de medicdo, a média diaria de temperatura do ar foi 32,5 °C e 32,3 °C,
nas Pracas 8 de Abril e Popular, respectivamente (Figura 43). A diferenca de UR
entre os periodos foi aproximadamente 11% nas duas pracas.

Com relacéo a temperatura do ar medida sob as arvores, durante 0 chuvoso, a
média diaria da temperatura do ar foi 32,0 °C na Praca 8 de Abril e 31,9 °C na Praca
Popular, com méximas de aproximadamente 33,8 °C nas duas pracas as 15h. Neste
periodo, a média de UR foi 52,8% e 54,7%, com maximas horarias de 56,4% e
58,4% as 8h, respectivamente para as Pragas 8 de Abril e Praca Popular (Figura 43).

Durante o periodo seco as T no inicio das manhdas (8h-9h) foram inferiores a
T no periodo chuvoso, e no decorrer da tarde a T alcangou valores superiores que a T

no periodo chuvoso (Figura 43).
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Figura 43 - Média horaria da (a, c) temperatura do ar e (b, d) umidade relativa do ar em
condi¢do ambiente e sob as arvores na Praca 8 de Abril e na Praca Popular nos periodos seco

e chuvoso

Durante o periodo seco, a temperatura do ar sob as arvores foi reduzida em

media 0,45°C em relacdo a temperatura do ar, com maxima reducdo de 0,70 °C as

11h, na Praga Popular e 0,45 °C as 10h na Praca 8 de Abril. Durante o periodo
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chuvoso, a reducdo foi em média 0,3 °C, com maxima de 0,56 °C e 0,74 °C,
respectivamente na Praca Popular e Praca 8 de Abril, ambos as 13h (Figura 44).

A diferenca de T na atmosfera e sob arvores neste trabalho foi inferior ao
observado por Fontes e Delbin (2001) ao constatar diferencas de T de até 3 °C em
horérios de temperatura elevada em dois espacos publicos abertos, sendo um com
expressiva area verde e o0 outro com pouca arborizacdo, na cidade de Bauru/SP.

Entretanto, a UR ndo diminuiu consideravelmente sob as arvores.

Figura 44 - Diferenca de temperatura do ar em condi¢des ambientes e sob as arvores
na Praca 8 de Abril e Praga Popular

Em Atenas na Grécia, Tsiros (2010) observou em medi¢Ges de temperatura
do ar sob o dossel da vegetacdo urbana, que a media do efeito do resfriamento no
das 14h foi encontrada na faixa de 0,5°C a 1,6 °C e as 17h de 0,4°C a 2,2°C. Estes
resultados indicam o potencial de resfriamento passivo da sombra das arvores.

Os processos que afetam o clima urbano ocorrem a uma variedade de escala

temporal, horizontal e vertical (OKE, 1987). As limitagdes da escala climética
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também devem ser mencionadas. Além do mais, o clima de um centro urbano é
determinado em funcdo do uso do solo, da geometria do ambiente, dos materiais e

superficie e da presenca de vegetacdo (CORBELLA et al., 2008).

5.4. A ARBORIZACAO DAS PRACAS

A arborizacdo é muito importante para melhoria de qualidade de vida nas
cidades, mas para isso a escolha das espécies adequadas para implantacdo em um
local é fundamental no planejamento da arborizacdo urbana.

Atualmente, consideram-se as arvores como elementos fundamentais para
uma paisagem. Paiva e Gongalves (2002) as ressaltam como fator de qualidade
ambiental, pois, atuam na qualidade do ar, da agua, dos solos, da fauna e do clima
como elemento de equilibrio, evitam o reflexo do calor provocado pelo aquecimento
do asfalto e elevam a umidade do ar devido a transpiragdo ao meio ambiente. Além
de todos os fatores, muitos outros, nos fazem perceber as arvores como um elemento
de fundamental importancia na qualidade ambiental do meio urbano.

Diante da importancia exercida pela vegetacdo nos efeitos microclimaticos
dos ambientes urbanos, identificar e caracterizar os elementos que compde a
vegetacdo local é fundamental para o entendimento dos processos relacionados ao
comportamento do ambiente pesquisado, justificando assim as analises que seréo
apresentadas nos proximos itens. A estrutura da vegetacdo (espécies, altura,
densidade, area foliar e indice de area foliar, etc) é objeto de interesse em estudos na
escala microclimatica.

Tratando-se de pracas pode-se dizer que as arvores, arbustos e as outras
especies vegetais deveriam ter sua escolha e distribuicao realizadas criteriosamente.

Identificar as caracteristicas que tornam as espécies arbdreas apropriadas ao
ambiente em que estdo inseridas € uma das questbes que deveria fazer parte do
planejamento e da implementacdo projetual. No entanto, espacos que hoje séo
ambientes denominados pracas, parques, areas verdes e afins, historicamente quase
sempre em epocas anteriores foram espagos dentro da cidade que em virtude da
organizacdo das construcbes e da utilizacdo por um grupo de pessoas foram

transformados nos lugares de convivio comum.
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As espécies arboreas que hoje sdo adultas e principalmente aquelas de grande
porte, provavelmente j& se encontravam nestes locais. Parte destas em muitas
circunstancias provém de vegetacBes de areas verdes remanescentes dentro do
contexto urbano e outras em grande numero sdo plantadas pela populagédo vizinha
aquela area, esta segunda situacdo é que aumenta o nimero das espécies exaticas em

Nnosso meio.
5.4.1 Localizacdo e identificacédo das espécies arbdreas

Os pontos representativos da localizacdo das arvores nas pracas foram num
primeiro momento lancadas da Estacdo Total para o Programa AutoCAD e
posteriormente subsidiaram a identificacdo e posicionamento das espécies in loco nas
Pracas Popular e 8 de Abril (Figura 45 e 46).
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Figura 45 - Posicionamento dos pontos de localizaglo das drvores na Praga Popular:
a) Pontos baixados da estacdo total; b) Representacdo do ponto com suas
coordenadas; c) Posicionamento final dos pontos das espécies arbdreas
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Figura 46 - Posicionamento dos pontos de localizagdo das &rvores na Praca 8 Abril:
(@) Pontos baixados da estacdo total; (b) Representacdo do ponto com suas
coordenadas; (c) Posicionamento final dos pontos das espécies arbdreas

No inventario das espécies arbdreas da Praca Popular foram contabilizados 22

individuos, 07 familias e 07 diferentes espécies, espacialmente distribuidas como

apresentado na Figura 47.
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Figura 47 - Posicionamento e identificacdo das espécies arboreas existentes na Praga Popular
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Na Praca Popular a espécie Licania tomentosa, popularmente conhecida
como oiti, foi a que apresentou maior ocorréncia, com 10 individuos,
correspondendo a aproximadamente 45%. A espécie com a segunda maior ocorréncia
foi a Mangifera indica, conhecida como mangueira, sendo identificados 04
individuos num total aproximado de 18%. Representadas por 01 ou 02 espécies
foram identificadas: Roystonea oleracea (Palmeira Imperial), Terminalia catappa
(Amendoeira), Delonix regia (Flamboyant), Malpighia emarginata (Aceroleira),
Psidium guajava (Goiabeira); 0s percentuais destas espécies variaram
aproximadamente entre 5% e 9% (Tabela 8).

Tabela 8 - Aspectos quantitativos das espécies arboreas nativas (N) e exdticas (E)
na Praga Popular

Nome Frequéncia Frequéncia
Nome Cientifico Familia d Percentual  Origem
Comum absoluta
(%)
Oiti Licania tomentosa  Chrysobalanaceae 10 45% N
Mangueira Mangifera indica Anacardiaceae 04 18%
Palmei
a !ra Roystonea Arecaceae 02 9%
Imperial oleracea
. Terminali
Amendoeira ermina’ia Combretaceae 02 9% E
catappa
Flamboyant Delonix regia Leguminosae 02 9% E
Aceroleira Malplghla Malpighiaceae 01 5% E
emarginata
Goiabeira Psidium guajava Myrtaceae 01 5% N
Total 22 100

Na Praca 8 de Abril foram inventariados 66 individuos arboreos, distribuidos
em 09 familias e 12 espécies diferentes e espacialmente organizados como
apresentado na Figura 48.
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Figura 48 - Posicionamento e identificacdo das espécies arbdreas existentes na Praca 8 de Abril

Na Praca 8 de Abril a espécie Acrocomia aculeata, popularmente conhecida
como bocaiuveira, foi a que apresentou maior ocorréncia, com 14 individuos,
correspondendo a aproximadamente 21%.

A espécie com a segunda maior ocorréncia foi a Cassia fistula, conhecida
como chuva-de-ouro, sendo identificados 11 individuos arbdreos num total de
aproximadamente 18%.

As espécies mangueiras e ficus foram registrados num mesmo percentual de
12%. Roystonea oleracea (Palmeira Imperial), Ravenala madagascariensis (Palmeira
viajante), Caryota mitis (Palmeira rabo-de-peixe), Dypsis lutescens (Palmeira areca),
Spondias purpurea (Sirigueleiro), Vitex polygama (Tarumeiro), Caesalpinia
peltophoroides (Sibipiruna).  Os  percentuais  destas  espécies  variaram

aproximadamente entre 2% e 8% (Tabela 9).
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Tabela 9 - Aspectos quantitativos das espécies arbdreas nativas (N) e exoticas (E)

na Pracga 8 de Abril
Frequéncia Frequéncia
Nome Comum  Nome Cientifico Familia d Percentual Origem
absoluta

(%)
Oiti Licania tomentosa Chrysobalanaceae 03 5% N
Mangueira Mangifera indica  Anacardiaceae 08 12% E
Palme_lra Roystonea Arecaceae 03 E
Imperial oleracea 5%

L Acrocomia N
Bocaiuveira aculeata Palmae 14 21%
A.n./ore-do- Ravenala .. Strelitziaceae 03 E
viajante madagascariensis 5%

Palmeira rabo- E

. Pal
de-peixe Caryota urens almae 05 8%

Palmeira areca Dypsis lutescens Arecaceae 04 6% E
. . Spondia . N
Serigueleiro pondias Anacardiaceas 01
purpurea 2%
Taruma Vitex polygama Verbenaceae 05 8% N
I Caesalpinia . N
Sib na . Leguminosae 01
oipir peltophoroides guminos 2%
Chuva-de-ouro  Cassia fistula Fabaceae 11 17% E
Ficus Ficus benjamina Moraceae 08 12% E
Total 66 100

5.4.2 Diversidade e ocorréncia

Em diferentes ambientes da area urbana de cidades brasileiras observa-se na
arborizacao, certa uniformidade quanto ao emprego de algumas espécies, podendo-se
supondo-se ser uma consequéncia da imitagcdo da arborizacdo de outros lugares e
também da facilidade na obtencdo de mudas ou sementes de espécies préximas.
Esses fatores podem explicar a baixa diversidade, concentrando-se a maioria em um
numero reduzido de espécies.

Nas Pracas Popular e 8 de Abril foram identificadas 16 diferentes espécies
arbéreas, distribuidas em 12 familias. Algumas espécies sdo comuns as 02 pragas
como a Licania tomentosa, Mangifera indica e a Roystonea oleracea (Tabelas 8 e 9).

Na Praca Popular as espécies Licania Tomentosa (45%) e Mangifera indica
(18%) representaram 63% do total de &rvores levantadas e na Praga 8 de Abril das 12
espécies identificadas, 04 Acrocomia aculeata (21%), Cassia Fistula (17%),
Mangifera indica (12%) e a Ficus benjamina (12%) totalizaram 62% das arvores do

local. O nimero de espécies indicam uma boa diversidade nos ambientes em estudo.
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No entanto, quanto a distribuicdo dos individuos, foi registrada ocorréncia elevada de
algumas espécies, estando em desacordo com Grey e Deneke (1986), que
recomendam que as espécies de maior frequéncia ndo ultrapassem os 15% do total,
visto que porcentagens mais elevadas aumentam o risco da ocorréncia de pragas e
doencgas. Segundo Biondi e Althaus (2005) é recomendada uma frequéncia maxima
de 10% a 15% de individuos de dada espécie na arborizacdo das cidades. Para
Santamour Junior (2002), recomenda ndo exceder mais que 10 % da mesma espécie,
20% de algum género e 20% de uma familia botanica. E comum na arborizacio
urbana ocorrer poucas espécies representando a maioria da populacdo, mesmo néo
sendo uma situacdo desejavel, quer por razBes estéticas ou fitossanitarias (SILVA,
2000).

Alguns estudos realizados na area urbana de Cuiaba e proximidades reforcam
os resultados encontrados nas pracas pesquisadas. Observou-se a recorréncia de
algumas espécies em percentuais considerados elevados para garantia da diversidade.

Num estudo desenvolvido sobre as arvores das pracas de 04 bairros do Centro
Politico Administrativo (CPA) em Cuiaba-MT, Rocha (2008) identificou: na Praca
do CPA | 15 espécies, sendo que as espécies Clitoria fairchildiana (31%) e Licania
tomentosa (19%), representaram 49% do universo; na Praca do CPA II, a
Ptychosperma elegans representou 50% das espécies; no CPA 111 as espécies Albizia
lebbeck (26%) e a Ficus benjamina (18%) somaram 44%. Na Pragca do CPA IV a
Ficus benjamina e a Licania tomentosa representaram 64% das 31 espécies
encontradas.

Estudos desenvolvidos em ambientes diferentes em bairros ou avenidas, mas
também em areas urbanas, mostraram também a grande quantidade de individuos das
mesmas espécies. Percebe-se uma disseminacdo de alguns tipos de espécies cabendo
uma andlise mais ampla para melhor compreensdo do aumento destas espécies em
areas urbanas em cidades brasileiras.

Fava (2004) num inventério realizado no bairro Boa Esperanca em Cuiabd -
MT identificou 1.060 arvores. Dessas 44% eram da espécie Licania tomentosa e 10%
Ficus benjamina. Moura e Santos (2009) em um levantamento quali-quantitativo de
especies arboreas e arbustivas na arborizacdo viaria urbana de 02 bairros da cidade

de Varzea Grande (cidade que compde a conurbacdo Cuiabé/Varzea Grande-MT), do
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total de 352 individuos registrados, 35,23% eram da espécie Ficus benjamina e
33,81% eram da espécie Licania tomentosa.

Silva et al. (2002), em pesquisa semelhante realizada em Uberlandia - MG
identificou 1.329 arvores e 30 espécies, sendo a Licania tomentosa representada por
430 individuos (32%) e a segunda arvore mais abundante o Ficus benjamina com
205 individuos (15%). Ja em estudos de Ibiapina et al. (2007) em Teresina — Pl
observa-se que a Licania tomentosa foi a espécie mais representativa com 61% dos
105 individuos amostrados.

E importante o plantio de muitas arvores e plantas diferentes, pois caso ocorra
algum problema com uma delas, existem outras para compensacdo da perda e para
manutencdo do equilibrio ambiental. Além disso, é necessario o plantio de arvores de
espécies diferentes, para que as espécies apresentem caracteristicas variadas, tornado

0 conjunto dos individuos mais resistente.
5.4.3 A origem das espécies arboreas

O Brasil reconhecidamente possui uma das floras mais ricas do mundo, e com
uma grande variedade de espécies arbdreas apropriadas para 0 ambiente urbano. No
entanto, € comum o plantio de espécies exdticas mostrar-se superior ao das plantas
nativas nas cidades. Segundo Lorenzi (2002), a utilizacdo de espécies nativas €
insignificante considerando-se a riqueza de nossa flora. Desde o inicio da
colonizacdo do Brasil a utilizagdo de espécies exdticas foi a grande responsavel pelo
desaparecimento de muitos dos animais dos centros urbanos. As arvores em
ambiente urbano estardo submetidas a condicGes distantes daquelas oferecidas em
ambiente natural, portanto € necessario utilizar espécies que ocorram naturalmente na
regido em que a arvore sera plantada para que seu crescimento, adaptabilidade e
desenvolvimento ndo sejam comprometidos.

No inventario realizado nesta pesquisa, com relacdo a origem fitogeografica
das espécies arboreas, constatamos que na Praca Popular foram 50% sdo nativas e
50% exoticas e na Praca 8 de Abril 64% sdo espécies exdticas e 36% nativas
(Tabelas 8 e 9). A Tabela 10 apresenta os paises de origem das espécies encontradas

nas pragas.
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Matos e Queiroz (2009) afirmam que levantamentos realizados em diversas
cidades brasileiras mostram a predominancia de espécies exdticas, em alguns casos
com mais de 80% das arvores plantadas. Lorenzi et al. (2003) informam que cerca de

80% da arborizacdo urbana € constituida por arvores exaticas.

Tabela 10 - Origem das espécies arboreas das Pracas Popular e 08 de Abril

Nome Comum Nome Cientifico Origem

Aceroleira Malpighia emarginata Antilhas, América Central

Amendoeira Terminalia catappa Malasia

P . Ravenala Madagascar

Arvore-do-viajante L

madagascariensis
Bocaiuveira Acrocomia aculeata Brasil
Chuva-de-ouro Cassia fistula Asia
. . . India, China, Filipinas, Tailandia,

Ficus Ficus benjamina it L
Austrélia, Nova Guiné

Flamboyant Delonix regia Madagascar

Goiabeira Psidium guajava Brasil

Mangueira Mangifera indica India, Sudoeste Asiatico

Oiti Licania tomentosa Brasil

Palmeira areca Dypsis lutescens India, Malésia

Palmeira Imperial Roystonea oleracea Venezuela , Colémbia

Palmeira rabo-de-peixe ~ Caryota urens India, Malésia

Serigueleiro Spondias purpurea Brasil

Sibipiruna Caesalpinig Brasil

peltophoroides
Taruma Vitex polygama Brasil

Diversos trabalhos comprovam que a introducdo de espécies exdticas na
arborizacdo urbana no Brasil é bastante comum. Em um estudo que detalha o
predominio de &rvores exdticas na cidade do Rio de Janeiro, Santos; Bergallo e
Rocha (2008) concluem que apenas 15,3% das espécies arbdreas na cidade sao
nativas, debatendo entre outros temas a importancia da substituicdo das espécies
exoticas por nativas e abordando os diversos motivos para esta mudanca.
Lindenmaier e Santos (2008), inventariando a arborizagdo de 21 pracgas de Cachoeira
do Sul-RS, registrou que do total de espécies, 42% sdo consideradas nativas da
regido e 58% exoticas. Dantas e Souza (2004) constataram que na cidade de
Campina Grande-PB as arvores utilizadas foram 51,2% exdticas e 48,8% nativas.
Caznok (2008) realizou levantamento da vegetacdo arbustivo-arbOrea e espacos
publicos no municipio de Criciima-SC, das espécies amostradas, 39 (60%) sdo

ex6ticas no Brasil.
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Rezende e Santos (2010) realizando avaliagdo quali-quantitativa da
arborizacdo de pracas do bairro Jaragua em Uberlandia-MG registrou que das
espécies encontradas 63,73% sdo exdticas. Em Pato Branco/PR, Silva et al. (2008)
num estudo em 03 bairros da cidade constatou que 81,3% das arvores sao exoticas.

Pesquisas realizadas em Cuiaba também investigaram espécies arbdreas em
ambientes urbanos. Rocha (2008), levantando a arborizacdo das Pracas de 04 bairros
(CPAL, 11, 11l e 1V) chegou a resultados diferentes, das espécies catalogadas 55,5%
eram nativas, superando a quantidade das exdticas. Moura e Santos (2009),
verificando arborizacdo viaria urbana em bairros de Varzea Grande-MT concluiu que
54% eram exoticas e 46% nativas. Fava (2004) em sua pesquisa no Bairro Boa
Esperanca em Cuiabd-MT relata que as espécies arbdreas exoticas correspondem a
54,5%.

A crescente substituicdo da flora nativa por plantas exdticas altera o ambiente
natural que resta nos centros urbanos. Agravamento maior ocorre quando algumas
espécies exdticas introduzidas na arborizagdo sdo invasoras biologicas (SILVA et al.,
2008a). Essas espécies podem causar diversos danos ao ambiente, como a perda da
biodiversidade; modificacdes dos ciclos; caracteristicas naturais dos ecossistemas
atingidos; alteracdo fisionbmica da paisagem natural, dissociando o local da regido
fitoecoldgica onde se insere e, algumas vezes, consequéncias econdmicas vultosas
(MACHADO et al., 2006). O potencial de espécies exoéticas de alterar sistemas
naturais € tdo grande que as plantas invasoras sdo, hoje, a segunda maior ameaca
mundial a biodiversidade perdendo somente para a destruicdo direta do homem
(ZILLER, 2001).

A utilizacdo preferencial de espécies exoticas na arborizagdo de ambientes
urbanos em especial nas areas verdes pode ser atribuida em parte pelas tendéncias
paisagisticas anteriores, pois, espéecies de grande beleza estdo espalhadas por todo o
mundo, e o Brasil é um pais que agrega diversas culturas. O conhecimento acerca da
riqueza e da flora nativa do Brasil ainda é um campo em estudo, havendo assim
desconhecimento por parte do poder publico, tornando a implementacdo de projetos
que visem uma melhor adequacdo das espécies arbdreas nas areas urbanas uma

questdo ainda por resolver.
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54.4 As arvores das pracas e algumas -caracteristicas morfoldgicas
importantes para o sombreamento

Nas arvores em seu habitat natural, fatores como porte, tipo e didmetro da
copa, habito de crescimento das raizes e altura da primeira bifurcacdo se comportam
de forma diferente do que ocorre na cidade. Diversas pesquisas tém sido
desenvolvidas abordando caracteristicas morfolégicas das espécies arboreas
avaliando suas influéncias no ambiente urbano sob diversos aspectos: calcamentos,
espaco para o desenvolvimento das espécies, rede aéreas de energia elétrica e outras,
iluminagdo publica, microclima urbano, estética, sanidade, e outros. Para esta etapa
do trabalho os aspectos abordados foram: o porte das arvores, o didmetro das copas e
a folhagem. Estas caracteristicas interferem no sombreamento proporcionado pelas
arvores nas pracas em estudo, influenciando na mudanca do ambiente térmico.

Em relag8o a aspectos da forma, os autores consideraram que individuos com
copas amplas, com alta densidade de folhas largas e espessas na copa, perenifélios, e
de arquitetura arborea aberta resultem em maior conforto térmico. Junto a essas
caracteristicas de forma foram também consideradas as caracteristicas peculiares a

cada elemento componente da arvore.
5.4.5 O porte da cobertura arbdrea das pracas

A Praca Popular possui um grande nimero de individuos arboreos de grande
porte, por exemplo, quanto ao didmetro da copa 86% sdo arvores de grande porte,
sendo que destas 56% compreendem os oitizeiros (Licania tomentosa) da praca e
21% as mangueiras (Mangifera indica). Quanto a altura 64% foram classificados
nesta categoria, estando também incluidos todos os oitizeiros e mangueiras deste

local, correspondendo respectivamente a 71% e 28% (Tabela 11).

Tabela 11 - Inventario dos individuos arboreos quanto ao porte nas Pracas Popular e
8 de Abril

Porte
Pequeno | Médio | Grande
Altura total da arvore 1% 23% 64%
Diadmetro da copa 14% - 86%
Altura total da arvore 32% 26% 42%
Diametro da copa 23% 39% 38%

Local Parametros das arvores

Praca Popular

Praca 8 de Abiril
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Na Praca Popular estas 02 (duas) espécies sdo responsaveis por uma parcela
importante da area de sombreamento das superficies do solo. Estas espécies sob o
ponto de vista dos efeitos benéficos do sombreamento em cidades de clima quente
sdo importantes pelo porte e também pela qualidade da sombra produzida, ja que sdo
especies de folhagem densa e perene. O oitizeiro € uma arvore com fuste bem
definido, copa arredondada e fechada, com folhagem densa, conferindo-lhe excelente
sombra, sendo uma espécie recomendada para arborizacao de pracas e parques.

Conforme Almeida Junior (2005), a Licania tomentosa (oiti) € amplamente
utilizada na arborizacdo em Mato Grosso, por sua excepcional adaptacdo as
condicdes locais e devido as alteracbes microclimaticas positivas em funcdo do
sombreamento promovido.

A outra espécie que constitui uma grande parcela do sombreamento nesta
praca é a Mangifera indica (mangueira). Representada no local por 04 individuos
arboreos de significativa projecdo das copas, apresentando grande porte, sombra
densa e folhagem perene, estas arvores sdo elementos importantes do ponto de vista
do conforto ambiental neste ambiente.

Na Praca 8 de Abril a distribuicdo dos percentuais de classificacdo quanto ao
porte apresentam-se equilibrados, ndo havendo nenhum destaque acentuado. Entre as
arvores de grande porte quanto a altura, correspondentes a 42% neste local, pode-se
identificar como espécies de sombreamento importante as mangueiras € 0S
tarumeiros, que correspondem a 32%, estas 02 espécies estdo distribuidas na praca
formando grupos de arvores e proporcionando ao ambiente um sombreamento
atrativo para os usudrios da praca; também foram registradas neste grupo a
ocorréncia da sibipiruna e da serigueleira, porém representadas por 01 individuo.

Ainda compondo as grandes arvores da praca, 50% dos individuos sdo
representados pelas palméaceas, que sdo especies de pouca projecdo de copa e de
fuste longo, o que ndo contribui de maneira eficaz para o blogqueio dos raios solares.

Nas arvores de médio porte, pode-se dar destaque as chuvas-de-ouro que sao
numerosas na praca; os individuos desta espécie possuem copa arredondada e nao
muito densa em funcdo da arquitetura da espécie. A chuva-de-ouro, isolada ou em

pequenos grupos se torna um centro de atencdo no jardim, durante sua floracéo,
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sendo muito utilizada para funcBes paisagisticas. E uma arvore de crescimento
rapido, sendo indicada para utilizacdo em parques, pracas, jardins e avenidas.

Nesta discussdo quanto ao porte das &rvores no ambiente urbano, diversos
autores, citam esta caracteristica positiva sob o ponto de vista do sombreamento
COmo recurso para amenizacao dos rigores climaticos nas regides de climas quentes.

O sombreamento se constitui num dos elementos fundamentais para a
obtencédo de conforto em climas tropicais. No ambiente urbano as espécies de grande
porte sdo0 mais eficientes no controle e minimizagdo dos efeitos do clima, se
comparadas com as espécies de menor porte. A temperatura do ar é amenizada pela
vegetacdo atraves do controle da radiacédo e pela umidade que € liberada pelo vegetal
através de suas folhas.

Aguiree Jr. e Lima (2007) demonstraram por meio de discussdes e imagens
das cidades de Piracicaba/SP, Campinas/SP e Maringd/PR, que a substitui¢do
generalizada de arvores de médio e grande porte por arbustos nas cidades brasileiras,
¢ uma medida que deveria ser repensada pelo gestor publico e cidaddos devido a
consequente reducdo da qualidade de vida e dos beneficios financeiros antes
propiciados pela cobertura arborea com arvores de médio e grande porte. De acordo
com os autores as cidades que optaram pela manutencdo da arborizacdo de grande
porte, tém, atualmente, grande diferencial em termos de qualidade de vida,
comparando-se aquelas que optaram pela sua substituicdo por arbustos, por espécies
de pequeno porte, ou ainda, pela ndo reposicdo dos individuos suprimidos. Os
autores ainda concluem que a utilizacdo de arvores no meio urbano pode reduzir as

consequéncias dos fendmenos das alteracGes climaticas globais.
5.4.6 Indices de sombreamento e densidade da vegetacdo arborea

A andlise dos indices de sombreamento e densidade da vegetacdo arborea das
Pracas baseou-se na localizacdo das espécies e nas medidas da projecdo das copas
nas superficies do solo dos locais de estudo, informacdes obtidas como descrito na
metodologia. Com auxilio do software AutoCAD-2010 e utilizando estas
informacdes produziu-se um mapeamento do sombreamento estimado (Figura 49),
projetado pelas copas das arvores, que também permitiu a realizacdo do calculo das

areas, sendo posteriormente estimados o ISA e o IDA (equacdes 1 e 2).
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A Praca Popular apresentou ISA de 67,71% (Figura 49a) correspondendo a
uma area aproximada de 2012,20 m2 (Figura 49), que é uma porcentagem bastante
aceitavel, ja que o indice recomendado é de 30% para as areas onde predominam o
comeércio e 50% para as areas onde temos o predominio de residéncias.

Ja com relacdo ao segundo indice calculado, o IDA foi 0,74 arvores para cada
100m2, quando o indice ideal é que tenha pelo menos 1 arvore a cada 100m2,

Relacionando os dois indices pode-se dizer que mesmo apresentando um IDA
inferior a0 minimo recomendado, o ISA mostrou-se elevado em virtude das arvores
da praca serem em sua maioria espécies de grande porte e de caracteristicas

favoraveis de sombreamento.
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Figura 49 - Area de sombreamento na Praca Popular (a) e Praca 8 de Abril (b)
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A Praca 8 de abril apresentou ISA de 44,14% (Figura 49b), equivalente a
2297,64 m* de sua érea total de superficie. O indice recomendado para as reas onde
predominam o comércio é de 30% e considerando que a praga fica em uma area onde
predominam o0s servigos e comércio, temos entdo um indice aceitavel.

O IDA foi 1,26 arvores para cada 100mz2, sendo que o indice ideal é de pelo
menos 1 arvore a cada 100m?, logo temos para esta praca um bom numero de
arvores.

Relacionando os 02 indices pode-se dizer que nesta praca, mesmo o IDA
sendo superior ao da Praca Popular o ISA foi menor, demonstrando que nem sempre
a quantidade de espécies garante bom sombreamento. Nesta praca foi observado um
percentual elevado de espécies palmaceas e estas possuem fuste alto e diametros
menores da copa, projetando pouca sombra nas superficies.

Ao longo do dia foram observadas areas de sombreamento diferentes, em
virtude da orientacdo solar e também das edificacbes do entorno. Pode-se afirmar que
quanto maior o sombreamento em projecdo como descrito na metodologia, maior
também serd ao longo do dia nas diversas posicGes relativas da terra. Ao final do dia
foi possivel verificar que as duas pracas ficam quase totalmente sombreadas.

No que diz respeito a quantificacdo, Oke (1973) apud Lombardo (1985)
estima que um indice de cobertura vegetal na faixa de 30% seja o0 recomendavel para
proporcionar um adequado balanco térmico em &reas urbanas, sendo que areas com
indice de arborizacéo inferior a 5% determinam caracteristicas semelhantes as de um
deserto (NUCCI e CAVALHEIRO, 1999).

Vasconcellos e Reis-Alves (2005) e Vasconcellos e Corbella (2007) destacam
a importancia da vegetacdo no bioclimatismo por meio de uma analise bioclimatica
em pracas do Rio de Janeiro, destacando a radiacdo solar e o fator visdo do céu do
entorno. Foi constatado que a qualidade dos espacos aumenta em relacdo a area
sombreada, pois protege os usuarios dos efeitos negativos do clima e reduz a sua
exposicdo a radiacdo solar direta, a temperatura do ambiente e o ofuscamento
causado pelas superficies dos materiais de revestimento.
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5.4.7 Indice de Area Foliar (IAF) das espécies arboreas nas pragas

Segundo Givoni (1991), a implantacdo de individuos e agrupamentos
arbdreos, assim como as areas verdes, deve priorizar as sombras para a regulacéo da
radiacdo e da ventilacdo para obter o ganho de calor através da radiac&o.

O estudo da sombra permite a aplicacdo desses conceitos na avaliacdo do
conforto ambiental, térmico e luminoso.

De acordo com Bonan (1997) o sombreamento das arvores pode agir para
esfriar a atmosfera por baixo, simplesmente por interceptar radiacdo solar. As areas
sombreadas por vegetacdo apresentaram melhor qualidade térmica que as areas expostas a
radiacdo solar no diurno de acordo com Cavalcante (2007) que verificou melhoria nas
condicdes de microclima em trés pracas no municipio de Maceio.

Atraveés de suas folhas, absorve de 15 % a 35% da energia luminosa recebida,
deixa passar entre 30% a 50% e reflete o restante, cerca de 30% a 40%, no diurno
(LANDERT, 1982). Rivero (1986) afirma que a vegetacdo absorve aproximadamente
90% da radiacdo visivel e 60% da radiacdo infravermelha, sendo o restante
transmitido ou refletido pelas folhas.

A entrada da radiacdo solar em uma cobertura vegetal depende das
caracteristicas dos elementos vegetais (tamanho, textura, espessura e orientacdo das
folhas e galhos) e da estrutura da vegetacdo (altura das arvores, continuidade do
dossel, densidade de individuos e densidade foliar), expressa entre outros parametros
pela area foliar (AF) e pelo indice de area foliar (IAF). Consequentemente, o balanco
de radiacdo solar e terrestre altera-se em funcdo das caracteristicas do dossel, estando
a absorcdo, emissdo, transmissdo e reflexdo também influenciados por essa
propriedades do ambiente.

Nesta pesquisa a variagéo nos valores de IAF se deu em fungédo das diferentes
especies arboreas na Praca Popular (Tabela 12) e Praca 8 de Abril (Tabelal3).

A Praca Popular apresentou média do IAF de 5,1 m°m™, IAF superior ao da
Praca 8 de Abril que foi 4,0 m?m2. O maior IAF na Praca Popular pode ser atribuido
a presenca do nimero maior de espécies de espécies de grande porte e copas mais
densas como exemplo 0s oitis e as mangueiras.

Na Praca Popular, a espécie predominante foi o Oiti (Licania tomentosa),

seguido pela mangueira (Mangifera indica), com IAF 5,64 m’m? e 5,48 m’m?,



92

respectivamente. Outras espécies, como flamboyant (Delonix regia), amendoeira
(Terminalia catappa) e palmeira imperial (Roystonea oleracea) foram identificadas

em menor quantidade com IAF variando entre 2,79 m?m™ e 4,50 m?m™ (Tabelal2).

Tabela 12 - Descricdo das principais caracteristicas as espécies arbdreas, nome
popular e cientifico e indice de &rea foliar (m’m) na Praca Popular.

e . IAF IAF médio
Identificacéo Nome popular Nome cientifico (m’m?) (m’m?)
1 Oiti 5,72
7 Oiti 5,66
8 Oiti 5,95
9 Oiti 5,86
11 Oiti o 5,99
. Licania tomentosa 5,64
12 Oiti 5,71
13 Oiti 5,62
14 Oiti 5,10
15 Oiti 5,28
16 Oiti 4,97
2 Mangueira 5,50
3 Mangueira Mangifera indica 546 5,48
4 Mangueira 5,47
10 Mangueira 5,50
5 Amendoeira L 3,89
6 Amendoeira Terminalia catappa 450 4,19
17 Flamboyant Delonix regia 2,87 2,87
18 Palmeira Imperial Roystonea oleracea 2,79 2,79

Na Praga Popular aproximadamente 83,7% da &rea sombreada pelas arvores
correspondem a regides sob espécies de IAF superiores a 4,0 m? m™. Destaca-se ainda
que deste total 1013,5m? (50,3% da area sombreada) correspondendo a um IAF de 5,64
m?m?, que foi o valor médio encontrado para os oitis. Os registros acima de 4,0
m2m™ correspondem a 56,7% da 4rea total desta praca. (Figura 50).

O ISA desta praca esta representado em 55% por espécies de IAF superior a
5,0m?m(Figura 50).
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Figura 50 - Distribuicdo do valor médio de indice de area foliar (IAF) na Praca
Popular.

Na Praca 8 de Abril, a espécie predominante foi a bocaiuveira (Acrocomia
aculeata), seguida pela mangueira com IAF 3,89 m’m™ e 4,7 m?m™ respectivamente.
Outra espécie em quantidade significante foi a chuva-de-ouro (Cassia fistula) com
IAF de 3,1 m°m™ e outras espécies como: oiti, palmeira imperial, palmeira rabo de
peixe e sirigueleiro com IAF para estas Ultimas espécies (Tabela 13). A diferenca
encontrada para os valores de IAF da mangueira nesta praca pode ser atribuida as
variagBes da espécie, o que modifica entre outras caracteristicas a arquitetura e a
folhagem da vegetacdo, ocasionando maior abertura do dossel.

Muitos outros fatores podem interferir nos resultados obtidos em medicdes de
IAF, entre eles: o método escolhido, a idade das espécies, sazonalidade, sanidade das
arvores e forma e frequéncia da poda. Diversos estudos descrevem caracteristicas das

arvores de uma localidade abordando estes fatores.
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Tabela 13 - Descricdo das principais caracteristicas as espécies arboreas, nome
popular e cientifico e indice de area foliar (m’m?) na Praca 8 de Abril.

e - IAF IAF médio
Identificacdo Nome popular Nome cientifico (m’m?) (m’m?)

21 Tarumeiros Vitex polygama 5,17 517
1 Mangueira 4,73

2 Mangueira 4,60

3 Mangueira Mangifera indica 4,61 4,76
7 Mangueira 4,34

8 Mangueira 5,52

22 Sirigueleiro Spondias purpurea 4,44 4,44
6 Oitizeiro Licania tomentosa 4,05 4,05
20 Palmeira rabo-de- Caryota urens 3,84 3.84

peixe

12 Bocaiuveira 3,91

13 Bocaiuveira 4,38

14 Bocaiuveira 3,68

15 Bocaiuveira Acrocomia aculeata 4,18 3,81
16 Bocaiuveira 3,91

17 Bocaiuveira 3,38

18 Bocaiuveira 3,22

19 Palmeira Imperial Roystonea oleracea 3,31 3,31
4 Chuva-de-ouro 3,49

9 Chuva-de-ouro L 3,21

10 Chuva-de-ouro Cassia fistula 257 3,15
11 Chuva-de-ouro 3,34

5 Grupo misto - 3,96

23 Grupo misto - 3,84

Na Praga 8 de Abril aproximadamente 63,4% da area sombreada pelas arvores
correspondem a regides sob espécies de IAF superiores a 4,0 m’m?, estes registros
correspondem a 27,8% da area total desta praca. Destaca-se ainda que deste total
996,42m? (43,3% da &rea sombreada) correspondendo a um IAF de 4,76 m’m™, que foi
o valor médio encontrado para as mangueiras (Figura 51).

O ISA desta praga esta representado em 6% e em 28% respectivamente por
espécies de IAF superior a 5,0 m’m? e 4, 0 m?m™ (Figura 51). Indicando que as
regibes com sombreamento de melhor qualidade ocupam menor parcela da praca.

As duas espécies destacadas pela area sombreada e por seus valores de IAF,
sdo espécies com caracteristicas que favorecem a interceptacdo da radiacdo solar.
Mesmo sendo observado que nas duas pragas a mangueira foi uma das espécies
dominantes, na Praca 8 de Abril o IAF foi 12% menor que na Praca Popular,
provavelmente porque as condices de entorno sdo diferentes. Na Praca 8 de Abiril

este entorno € composto por vias estruturais (Figural0) com intenso trafego de
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veiculos, e consequentemente maior poluicdo atmosférica, sonora e visual que

dificultam o adequado desenvolvimento das espécies arbdreas.
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Figura 51- Distribuicdo do valor médio de indice de area foliar (IAF) Praca 8 de
Abril

Como mencionado anteriormente, algumas espécies localizadas nas bordas
das pracas, provavelmente tiveram seu desenvolvimento prejudicado por estarem
préximas a avenida principal e a maior poluicdo atmosférica. Outra questdo é a
influéncia da sombra principalmente nas espécies arboreas densas (Jansen et al.,
2009), isso porque o sombreamento dentro de um dossel efetivamente reduz a
radiacdo influenciando sobre T sob o dossel das arvores. A camada de copa das

arvores reduz a radiagdo solar que chega a superficie do solo. Como parte da
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radiacdo solar incidente é refletida de volta para a atmosfera, apenas uma fragdo da
energia solar pode atingir a superficie do solo. No entanto, o ar aprisionado abaixo
das arvores pode reduzir a perda de calor por conveccao e aumentar a temperatura do
ar proximo a superficie do solo (JIM et al., 2011).

Os valores encontrados para as pracgas estudadas foram quantitativamente de
acordo com Carreire et al. (2005) que identificaram valores de IAF de 3,5 m* m?e 4,2
m?m™ em floresta tropical primaria e secundéria, respectivamente. Pelo trabalho
apresentado por Sanches et al. (2008), que compara trés métodos diferentes para
estimativas de IAF em floresta de transicio Amazdnia Cerrado, nota-se que a
utilizacdo de métodos diferentes, interferem nos resultados encontrados.

Arias et al. (2007) avaliaram o IAF em espécies arbdreas como
Alchorneoides H. (IAF 1,99 m?’m?) e Terminalia amazonia (1,5 m’m?) e Gmelina
arborea (5,63 m’m?) e observaram que as mesmas espécies com a mesma idade,
apresentaram uma enorme variacdo do IAF. Os autores concluiram que os valores de
IAF foram fortemente afetados por variagdes nos fatores ambientais locais.

Hardin e Jensen (2007) verificaram em zonas urbanas e suburbanas em Terre
Haute, EUA que para cada unidade de aumento no IAF, a temperatura da superficie
diminuiu 1,2°C.

Em estudos recentes, Mohamad et al. (2010) analisaram o indice de area
foliar (IAF) e o rendimento térmico baseado na distin¢do entre as arvores na cidade
do Cairo no Egito, indicando qual a melhor espécie com relagdo a interceptacdo da
radiacdo direta e as reducdo da temperatura do ar imediata. Os resultados indicaram
que uma arvore de folhas lisas, de IAF igual a um, o sombreamento do solo nédo
cumpriu cerca de 50% de interceptacao da radiacdo direta e esse valor pode ser usado

como uma referéncia para a selecao de arvores urbanas.

Nas pracas em estudo algumas superficies calcadas receberam insolacao
desde as primeiras horas do dia, em funcdo de fatores como: orientacdo solar,
maiores alturas do fuste em parte das espécies, menores didmetros das copas e
caracteristicas do dossel das espécies arboreas. Estas areas aquecidas provavelmente
fazem com que além da radiacdo solar, as radiagdes de onda longa emitidas pelas

superficies influenciem na temperatura do ar.
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5.5 Os MAPAS COMPORTAMENTAIS

Pela anélise observacional do comportamento das pessoas quanto ao uso das
pracas, foram identificadas e marcadas nas plantas as regides onde se verificou nos
periodos de coleta de dados a concentracdo de pessoas ao longo do dia. Para o
tratamento dos dados, o posicionamento de cada regido foi representado
pontualmente por coordenadas (x e y) préximas aos locais de maior uso. Sera

apresentado a seguir o comportamento em cada uma das pragas em estudo.

5.5.1 Praca Popular

Na Praca Popular foram identificadas 15 regides de uso preferencial pelos
visitantes (Figura 52). As regifes de maior uso foram percebidas nos diversos

horéarios do dia e com comportamentos diferenciados em cada local.
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Figura 52- Representacdo das regiGes de concentracdo de usuarios da Praca Popular
nos periodos de coleta de dados
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Nestes espacos sdo praticadas atividades leves como conversar, ler,
descansar, alimentar-se, brincar e atividades fisicas como jogos de futebol, andar de
bicicleta, skate entre outras. Os equipamentos de uso comunitario atraem muitos
visitantes até a praca, entre eles estdo: o parque infantil, a quadra poliesportiva, o
ponto de taxi, a banca de jornal e 0 ponto do “churrasquinho”. O entorno cercado por
restaurantes também faz com que a praca se torne um ponto de encontro.

A concentragdo media do nimero usuérios nas localidades da Praga Popular
quanto aos horarios do dia apresentaram comportamento semelhante nos dois
periodos em estudo. Um aumento de pessoas na pracga € observado nos horarios das
19h as 20h durante o periodo seco. Este aumento pode estar relacionado a
inauguracdo de um novo restaurante no entorno da praga (Figura 53).

O uso da praca é diferente entre os periodos matutino, vespertino e noturno.
H& um maior uso da pracga ao entardecer e inicio da noite (17h as 20h) e menor no
vespertino (12h as 16h) (Figura 53). A praca foi frequentada em média por dia (entre
9h e 20h) por 175 e 211 pessoas, respectivamente, nos periodos seco e chuvoso e por
15 e 18 pessoas em média por hora para 0s mesmos periodos. No periodo seco, 55%
deste uso ocorreu entre 17h e 20h, enquanto que no chuvoso para 0 mesmo intervalo

de horario o uso foi de 59% dos visitantes do total do dia médio.
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Figura 53 - Representacdo do nimero médio de pessoas que frequentaram a Praca
Popular nos periodos de coleta de dados durante os horarios de registro

No periodo seco o horario de maior visitagdo em média foi as 18h com 26

pessoas e a menor as 14h com 8 pessoas. No periodo chuvoso o maior registro
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referiu-se as 20h com 40 pessoas, proximo ao das 19h com 39 pessoas; e 0 menor as
13h com 9 pessoas.

O comportamento médio da frequéncia do nimero de usuarios nas regides da
praga indicou semelhanga entre os periodos seco e chuvoso e houve um aumento no
uso desta praca no periodo chuvoso (Figura 54).

Para o periodo seco, a regido de maior utilizacdo na praca foi aquela
identificada como ponto 6, onde em média ao longo do dia, 23 pessoas frequentaram
o0 local, sendo 0 uso meédio de 2 pessoas por hora. Este lugar refere-se a regido das
proximidades do parque infantil. Ja os pontos 13 e 7 foram visitados respectivamente
por 20 e 19 pessoas (uso médio por hora, respectivamente de 1,7 e 1,6 pessoas),
sendo estas &reas as da quadra poliesportiva e do parque infantil (Figura 54).

Para o periodo chuvoso, a regido de maior utilizacdo na praca também foi o
ponto 13 (quadra poliesportiva) com uso médio por dia de 31 pessoas neste local e
uso medio por hora de 2,3 pessoas. Seguem-se pela ordem decrescente de uso, 0s
pontos 6 (proximidades do parque infantil) e 1, respectivamente com utilizagdo por
31 e 21 pessoas (uso médio por hora, respectivamente de 2,3 e 1,6 pessoas), sendo

estas areas as da quadra poliesportiva e do parque infantil (Figura 54).

35
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Figura 54 - Representacdo do numero médio de pessoas quanto a distribuicdo
espacial na Praca Popular nos periodos de coleta dados.

E possivel observar por meio das Figuras 55 e 56 a distribuicdo espacial de
todas as regides identificadas na Figura 52 e sua utilizacdo em todos os horarios e

periodos de coleta de dados.
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Figura 55 - Mapas comportamentais horarios da distribuicdo espacial do nimero
médio de pessoas que frequentaram a Praca Popular no periodo seco
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Figura 56 - Mapas comportamentais horarios da distribuicdo espacial do nimero
médio de pessoas que frequentaram a Praca Popular no periodo chuvoso



102

Para melhor discusséo destes resultados estabeleceu-se:
a) matutino: 9h as 12h;
b) vespertino: 13h as 17h;
c) noturno: 18h as 20h.

No periodo matutino, os espacos em que foram registrados 0s maiores

numeros de usuarios sdo aqueles em que sdo desenvolvidas atividades voltadas as
praticas de lazer, esportiva ou de prestacdo de servicos e também aqueles ambientes
onde ha relacdo de proximidade espacial com o uso destes equipamentos: parque
infantil, quadra poliesportiva, ponto de taxi e banca de jornal. Neste periodo o
horario em que a praca esteve mais vazia foi as 12h.

No periodo seco, o parque infantil (ponto 7) tem uso mais intenso as 9h
(primeiro horério) e vai gradativamente reduzindo até as 12h, o que pode estar
relacionado ao horario em que as criancas ja estdo acordadas e podem tomar sol
(conforme recomendacdes médicas). A regido nas proximidades deste parque (ponto
6) também € frequentada nestas horas com uso semelhante ao do parque, o pode ser
inferido a utilizacdo destes locais pelos acompanhantes das criancas.

Ainda para este mesmo periodo 0 uso da quadra poliesportiva (ponto 13) é
mais intenso as 10h e vai reduzindo até as 12h. Para este ambiente a utilizacdo
destacada estd relacionada a pratica de atividades esportivas de grupo (futsal,
basquete ou volei) o que leva muitas pessoas a0 mesmo tempo e ao mesmo local; o
em inicio um horario e diluicdo no horario seguinte tem relacdo com a duracdo das
atividades.

Quanto a banca de revista (ponto 10) e ao ponto de taxi (ponto 12) ha uma
procura semelhante, porém sem um forte destaque em todos os horarios. Pode-se
supor que isto se deve a presenca do préprio prestador de servico em todos os
horérios, 0 que garante a utilizacdo por pelo menos uma pessoa em todas as horas,
por serem horarios comerciais.

No periodo chuvoso, o local mais frequentado pela manhd foi a quadra
poliesportiva (pontol3), ocupada de 9h as 11h. Observa-se que o parque infantil e
sua area vizinha foram mais intensamente procurados no horario de 11h, mais tarde
do que a procura no seco o que deve ter ocorrido em funcdo do “horéario de verdo”.

Também para este o horério de 12h foi 0 de menor procura pela manha.
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No periodo vespertino, de um modo geral ha uma reducdo no namero de
pessoas na Praca até as 16h, aumentado a partir das 17h. Este comportamento pode
ser percebido nos dois periodos do ano em que foram realizadas a coletas de dados.

No periodo seco no horario de 14h a praca mostra-se quase vazia. Entre 15h e
16h nota-se que alguns frequantadores se instalam no parque infantil (ponto 7) e em
regibes onde had bancos sob as copas de arvores sombreiras (pontos 1, 6 e 11),
estando entre estes pontos aquele vizinho ao parque (ponto 6). Nos horarios em que
h& poucas pessoas na praga, pode-se supor por meio das observacdes, que entre 0s
diversos fatores possiveis, 0 mais provavel € que as pessoas ndo procuram as areas de
lazer abertas em horarios de intensa radiacdo solar. Mesmo nestes horarios de pouca
procura, aquelas pessoas que permanecem por algum tempo na Praga procuram se
abrigar do sol e de maneira confortavel (por exemplo: sentadas). A procura
intensificada as 17h reforca esta hipotese.

No periodo chuvoso também é possivel fazer as mesmas verificacGes que no
seco, com uma reducdo da procura pela quadra poliesportiva (ponto 13).

No _periodo noturno ha uma acentuada intensificacdo na utilizacdo da praca

como um todo. Os pontos de prestacao de servicos frequentados pela manha e a tarde
(ponto de taxi-12 e banca de jornal-10) tém seu uso reduzido nos horarios da noite,
no entanto nota-se uma intensa procura pelo ponto 4 (ponto do “churrasquinho”). O
ponto 4 foi o ponto mais frequentado nos periodos seco e chuvoso, 0s outros pontos
sdo o parque infantil, a quadra poliesportiva e aqueles que tém relacdo de
proximidade espacial com o uso destes equipamentos, como ja discutido
anteriormente. O aumento da procura deste ambiente no periodo noturno estd
diretamente relacionado ao entorno da praga, circundada de restaurantes muito

frequentados e ao ponto de alimentagdo instalado na praga ap6s as 17h (ponto 4).
5.5.2 Praga 8 de Abril

Na Praca 8 de Abril foram identificadas 15 regides de uso preferencial para

os periodos seco e chuvoso (Figura 57). As regiGes de maior uso foram percebidas
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nos diversos horarios do dia e com comportamentos diferenciados em cada local.
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Figura 57 - Representacao das regifes de concentracdo de usuarios da Praca 8 de
Abril nos periodos de coleta de dados

Nestes espacos sdo praticadas atividades leves como conversar, ler,
descansar, alimentar-se e utilizacdo dos equipamentos comunitarios como: ponto de
taxi, banca de jornal, banca de artesanato. Nesta praca um dos fatores que favorece
Seu uso, sao as vagas de estacionamento presentes em grande parte do seu perimetro.

Observa-se que a concentracdo média do nimero usudrios nas localidades da
Praca 8 de Abril quanto aos horéarios do dia apresentaram comportamento semelhante
nos dois periodos em estudo. Os maiores registros foram observados nos horéarios das
16h, 17h e 18h do periodo seco (Figura 58).

Um ponto a se considerar para este local € que, mesmo havendo diferencas

entre os diversos horarios, estas sdo pequenas, indicando que houve um equilibrio na
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visitacdo deste local no decorrer do dia (Figura 58). H4 um maior uso da praca ao
entardecer e inicio da noite (16h as 19h). A praca foi frequentada em média por dia
por 146 e 137 pessoas (entre 9h e 20h), respectivamente nos periodos seco e chuvoso
e por 10 pessoas em média por hora nos dois periodos.
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Figura 58 - Representacdo do numero médio de pessoas que frequentaram a Pracga 8
de Abril nos periodos de coleta de dados durante os horarios de registro de dados

No periodo seco o horario de maior visitacdo em média foi o das 18h com 18
pessoas e a menor as 15h com 10 pessoas. No chuvoso o maior registro refere-se ao
das 19h com 14 pessoas e 0 menor as 16h com 9 pessoas.

O comportamento médio da frequéncia do numero de usudrios nas regides da
Praca mostrou-se semelhante entre periodos seco e chuvoso (Figura 59).

Para o periodo seco, as regifes de maior utilizacdo na praca foram aquelas
identificadas como pontos 10 e 2, onde em média ao longo do dia, 25 e 24 pessoas,
respectivamente frequentaram estes locais, sendo 0 uso médio destes ambientes de 2
pessoas por hora. Estes lugares referem-se respectivamente as regides das
proximidades do coreto sob a copa de um agrupamento de tarumeiros (Vitex
polygama) e da sorveteria. Outros pontos de visitacdo importante no dia médio foram
os pontos 1 e 4, frequentados por 18 pessoas (uso médio por hora de 1,5 pessoas),
estando a regido 1 proxima aos pontos de taxi e de énibus e a regido 2 sob a copa de
uma grande mangueira (Mangifera indica) (Figura 59).

Para o periodo chuvoso, a regido de maior utilizacdo na Praca foi o ponto 10
com uso médio por dia de 25 pessoas neste local e uso médio por hora de 2 pessoas.
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Seguem-se pela ordem decrescente de uso 0s pontos 4, 1 e 2, respectivamente com

utilizacdo por 18, 17 e 16 pessoas em média por dia(Figura 59).
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Figura 59 - Representacdo do numero médio de pessoas quanto a distribuicdo
espacial na Praca 8 de Abril nos periodos de coleta dados.

E possivel observar por meio das Figuras 60 e 61 a distribuicdo espacial de
todas as regides identificadas na Figura 57 e sua utilizacdo em todos os horarios e
periodos de coleta de dados.
Para melhor discusséo destes resultados estabeleceu-se:
a) matutino: 9h as 12h;
b) vespertino: 13h as 17h;
c) noturno: 18h as 20h.

No periodo matutino, 0s espacos onde houve registro os maiores do niumero

de usuarios sdo aqueles em que sdo desenvolvidas atividades de prestacdo de
servicos (ponto de taxi e 6nibus -1; banca de artesanato -13; e banca de jornal -14) e
alguns pontos de sombreamento significativo (pontos 4 e 10).

No periodo seco, observa-se um maior uso as 11h e destacados ainda dos
pontos 1, 4 e 10. Os trés pontos encontram-se sombreados. Nota-se que no horario
das 12h em que houve forte radiagéo, ocorreu uma concentragdo maior de pessoas no
ponto 10 e este ponto encontra-se sob a copa de tarumeiros (Vitex polygama). Os
pontos de prestagdo de servigos foram estrategicamente posicionados em ambientes
sombreados. O ponto 4 é sombreado por uma grande mangueira (Mangifera indica).

No periodo chuvoso, as consideracdes se assemelham as do periodo seco,

havendo uma intensificagdo de uso nos pontos 4 e 10 as 12h.
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Figura 60 - Mapas comportamentais da distribuicdo espacial do numero médio de
pessoas que frequentaram a Praga 8 de Abril no periodo seco
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Figura 61 - Mapas comportamentais da distribuicdo espacial do nimero médio de
pessoas que frequentaram a Praga 8 de Abril no periodo chuvoso

No periodo vespertino, o comportamento quanto a utilizacdo da praga

mantém-se semelhante ao dos horarios da manha.

No periodo seco o ponto 10 continua aparecendo como um dos pontos de uso
preferencial entre as localidades da praca. Nota-se que a partir das 16h a regiao
proxima a sorveteria (ponto 2) passa a ter seu uso intensificado, justificado pela

procura deste ambiente como ponto de lazer nestes horéarios.
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No periodo chuvoso o ponto 10 se destaca entre os pontos preferenciais na
maioria dos horarios.

No periodo noturno a procura por este ambiente, tanto no periodo seco como

no chuvoso esta relacionada ao ponto da sorveteria (ponto 2). N&o se pode afirmar
que o aumento pela procura da praca seja intensificado significativamente nestes
horérios, pois de um modo geral o0 uso deste ambiente varia pouco, como ja discutido

anteriormente.

5.6 ANALISE ESTATISTICA DAS RELACOES ENTRE A VEGETACAO
ARBOREA, VARIAVEIS CLIMATICAS E USO DAS PRACAS

Buscando avaliar a influéncia da vegetacdo arborea sobre o microclima e o
uso das pracas, nesta etapa de trabalho foi realizada anélise estatistica envolvendo
variaveis maltiplas.

Utilizaram-se, como pontos referenciais (com relacdo as caracteristicas da
vegetacdo arbdrea), as regides identificadas nas Figuras 52 e 57. As varidveis
consideradas foram: indice de Area Foliar (IAF), percentual de sombra de cada
regido (calculada a partir da area aproximada de uso pelos visitantes e projecdo das
copas), altura da copa da espécie sobre a regido, diametro da mesma copa e altura do
fuste. A seguir, procedeu-se a analise de agrupamento, a partir da qual foram gerados
os dendogramas para as duas pragas (Figuras 62 e 67).

A escala vertical do dendrograma indicou o nivel de similaridade, pois a cada
particdo corresponde um valor numérico que representa o nivel em que ocorrem 0s
agrupamentos; quanto maior for o indice, mais heterogéneos sdo os individuos
agrupados. No eixo horizontal estdo marcados os pontos em uma ordem de formacéo
dos grupos, neste caso, as 15 regides de uso de cada praca (pontos). A linha de corte
intercepta os eixos nos pontos vermelhos.

Decidiu-se pela divisdo dicotdmica: os agrupamentos formados refletem a
realidade encontrada nas Pracas quanto a vegetacdo arborea, apresentando
caracteristicas de similaridade entre os individuos dentro do grupo e heterogeneidade
entre os grupos. De forma simplificada (Figuras 62 e 67), cada um dos grupos
apresenta semelhancas que permitiu a classificagdo dos grupos:

a) Regides arborizadas (RA) - Grupo A

b) Regides pouco arborizadas ou ndo arborizadas (RPA) - Grupo B
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Para melhor entendimento, RA compreendem as areas com alto indice de area
foliar e grande porte de arvores, e outro grupo (RPA) com menor indice de area
foliar, de porte de arvores e de porcentagem de area sombreada.

Para se aferir se a presenca da vegetacdo arborea influencia
significativamente as variaveis microclimaticas e o uso das pragas, aplicou-se o teste
t ndo pareado, de acordo com o agrupamento proposto, considerando-se o intervalo
ao nivel de confianca de 95% para cada uma das variaveis: n° de pessoas nos pontos
(Np), temperatura do ar (T) e temperatura superficial (Ts).

Estabeleceram-se como horarios para analise agueles em que a radiacdo
estivesse presente e tivessem sido contemplados durante os periodos de coleta de
dados. Padronizou-se entdo: manhd (9h as 12h) e tarde (13h as 17h).

Todas as consideracdes acima elencadas promoveram as discussoes
qualitativas das principais caracteristicas observadas nas regides e suas relacdes com

todas as variaveis envolvidas na analise.
5.6.1 Praca Popular

Na Praca Popular os agrupamentos A e B, como observado na Figura 62,
estdo distribuidos espacialmente na praca como apresentado na Figura 63.

Nesta Praga o grupo A (RA) apresenta maior nimero de pontos (9), enquanto
que o grupo B (RPA) constituiu-se por 6 pontos.

Figura 62 — Dendograma do agrupamento das regibes a partir dos atributos da
vegetacdo da Praga Popular
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Figura 63 - Representacdo dos grupos identificados no dendograma para
visualizagdo do posicionamento na Praga Popular

O maior agrupamento foi formado pelas regifes onde as caracteristicas da
vegetacdo arbdérea podem ser consideradas melhores do ponto de vista do
sombreamento, mostrando que esta praca apresenta em sua distribuicdo espacial,
mais pontos protegidos da insolacdo direta do que desprotegidos.

Sobre as regides do grupo A, o sombreamento produzido foi constituido pelas
espécies: oiti (Licania tomentosa) e mangueira (Mangifera indica). O IAF variou
entre 5,33m’m™ e 5,86m°m™, ficando entre os maiores registros para essa variavel
(item 5.4.6). Essas duas espécies como ja apresentado no item 5.4.4, constituem-se
como importantes referencias para boa qualidade de sombra. Outro ponto importante
€ que nesta praca todos os individuos representantes dessas duas espécies arboreas,
foram classificados como de grande porte, tanto pela altura como pelo diametro da
copa (Tabela 11).
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Ja para o grupo B, as espécies foram: amendoeira (Terminalia catappa),
palmeira imperial (Roystonea oleracea), flamboyant (Delonix regia). O IAF variou
neste grupo entre 2,79 m?m? e 3,89 m’m? Essas espécies apresentaram
caracteristicas menos favoraveis que o grupo A do ponto de vista do sombreamento
arboreo. Ha, ainda, nesse grupo pontos sem sombreamento arbdreo, os quais foram
considerados com IAF nulo (Tabela 14). Cabe salientar que estdo sendo consideradas

nesta avaliagao apenas as regides em que houve registro de visitacao.

Tabela 14 - Distribuigao da vegetac&o nos grupos na Praca Popular

Grupo Ponto Espécie ( rr:f\ n':.z)
14 Oiti 5,33
12 Qiti 5,86
11 QOiti 5,86
5 Mangueira 5,46
GrPe ™13 oiti 5,33
2 Mangueira 5,50
6 Mangueira 5,47
10 Oiti 5,66
1 Qiti 5,66
15 Sem arvores 0
9 Amendoeira 3,89
Grupo 4 Palmeira Imperial 2,79
B 8 Amendoeira 3,89
7 Flamboyant 2,87
3 Palmeira Imperial 2,79

5.6.1.1 Numero de pessoas (Np) e vegetacdo arbdrea

Numa inspecéo visual da Figura 64, observa-se que o numero de pessoas (Np)
que visitam as regides do grupo A (RA) é maior que o do grupo B (RPA), na maioria
dos pontos. Esse fato indica que as pessoas se instalam, nos diversos horarios do dia,
preferencialmente nos pontos onde hd mais sombra. Essa preferéncia torna possivel a
suposicdo de que os ambientes cobertos por espécies com melhores qualidades de

sombra sdo mais confortaveis, tornando-se desse modo, um convite ao uso.
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Figura 64 - Representacdo do nimero de pessoas nos grupos (A e B) e nos periodos
de coleta (SM, ST, CM, CT)* na Praga Popular

* Periodo Seco-Manha (SM); Periodo Seco-Tarde (ST); Periodo Chuvoso-Manha (CM);
Periodo Chuvoso- Tarde (CT).

e Teste da hipbtese: os grupos possuem diferencas significativas?

A concluséo de que ha diferenca entre os grupos deve ser testada. Ao nivel de
confianca de 95%, verificou-se que houve diferenca significativa quanto a visitacdo
da praca somente no periodo chuvoso a tarde (CT); nos demais periodos (SM, ST,

CM) o Np ndo se mostra estatisticamente diferente entre os grupos (Tabela 15).

Tabela 15 - Valores de p-value para verificacdo da heterogeneidade entre 0s grupos
(A e B) da Praca Popular, considerando o nimero de pessoas (Np)

P-value P-value P-value
Periodos | Todos os pontos | Sem o ponto7 | Sem o0 ponto2
(Grupos A e B) (Grupo B) (Grupo A)

SM 0,0952 0,0238 0,0384
ST 0,2658 0,1465 0,1795
CM 0,0660 0,0474 0,0378
CT 0,0317* 0,0316* 0,0285

*Teste-t: duas amostras presumindo variancias diferentes
** Para valores de p- value menores que 0,05 - diferenca significativa
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e Retirada do ponto 7 (grupo B)

Observando o Np nos pontos que compdem cada grupo, alguns chamaram a
atencdo para novos testes (Figura 64). O ponto 7 (Parque infantil) é uma regido que
se destaca quanto a visitacdo, no entanto, ele faz parte do grupo RPA (Regides Pouco
Arborizadas ou ndo arborizadas).

Para se testar a hipdtese de que a funcdo do local pode ser fator também
determinante do uso, o ponto 7 foi retirado do grupo B e novamente aplicou-se o
teste t para verificacdo da homogeneidade entre os grupos. Os novos resultados
comprovaram diferencga significativa para trés dos periodos em anélise (SM, CM,
CT) e igualdade para o ST. E importante observar que mesmo para 0 periodo em que
hé& semelhanca, houve uma melhora no resultado do p-value (Tabela 15).

Este resultado apresenta uma indicacdo inicial de que a vegetacdo é um fator
importante para 0 uso e permanéncia na praga, porém, quando a funcdo do
equipamento (Parque Infantil) se sobrepde a quaisquer outras varidveis é ela que

determina o uso.

e Retirando o ponto 2 (grupo A)

Observou-se que o ponto 2 é uma regido, que mesmo estando no grupo RA
(Regides Arborizadas), instalado sob uma mangueira frondosa e tendo dois bancos, é
pouco frequentado (Figura 64). Retirou-se entdo o ponto 2 e novamente aplicou-se o
teste t. Verificou-se por esses novos resultados que ha diferenca significativa para
trés dos periodos em anélise (SM, CM, CT) e igualdade para o ST (Tabela 15).

Um bom sombreamento nao € condi¢do Unica para 0 uso e permanéncia das
pessoas no lugar, foi o que se observou pelo ponto 2 (grupo B), que é uma regido que
tem condicGes positivas sob os aspectos da vegetacdo e até de mobiliario (bancos),
no entanto, as pessoas pouco ficam nesse lugar. Observando sua localizacdo na
praca, os bancos ficam muito proximos a circulacdo principal da praca, tornando-o
um lugar pouco privado.

Condicgdes favoraveis de sombreamento, semelhantes as do ponto 2 podem
ser observadas nessa mesma pracga nos pontos 1 e 11 (grupo A) e a estes foi agregada
a condicdo de maior privacidade. Verifica-se entdo, tanto pela analise dos mapas
comportamentais, como pela Figura 64, que essas regides estdo entre os lugares de

maior constancia da visitacdo entre os horarios diurnos.
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Quanto ao parque infantil (ponto 7- grupo B), a sua funcdo é tdo importante
que as pessoas frequentam e permanecem nele independente de ter sombra ou nao.
No entanto, pela anélise do item 5.6.1, verificou-se que a visitagdo do parque é maior
no inicio das manhas e final das tardes, levando a suposicdo de que as pessoas 0
procuram em horarios em que ha menor radiacdo solar. P6de-se concluir entdo, que
se este local fosse mais bem protegido por sombreamento arbéreo, seria utilizado
também em outros horérios.

No ambiente da Praga Popular, todas as observagdes registradas e discutidas
indicaram que a visitacdo e permanéncia estdo condicionadas ao conforto
proporcionado pela sombra das arvores e também aos equipamentos e servicos

oferecidos.
5.6.1.2 Temperatura superficial (Ts) e vegetacdo arbdrea

De modo geral por meio da Figura 65, observou-se que as temperaturas
superficiais (Ts) das regides do grupo A(RA) sdo maiores que as do grupo B (RPA),
na maioria dos pontos (Tabela 16), devido ao melhor sombreamento.

Tabela 16 - Valores de p-value para verificagdo da heterogeneidade entre os grupos
(A e B) da Praca Popular, considerando a temperatura superficial (Ts)

Média Ts (°C) P-value P-value

Peri Todos 0s Sem o ponto

eriodos
Grupo A | Grupo B pontos 13

(Grupos AeB) | (Grupos A)
SM 32,2 36,8 0,0173* 0,01402*
ST 35,5 38,7 0,1065 0,03896
CM 31,6 34,5 0,0532*(limite) 0,03451*
CT 34,1 38,0 0,0533(limite) 0,04135*

*Teste-t: duas amostras presumindo variancias diferentes
** Para valores de p- value menores que 0,05 - diferenca significativa

As caracteristicas relacionadas ao porte da maioria das arvores locais foi um
fator determinante na amenizagao das temperaturas dos pavimentos da praca.

Para verificar estatisticamente as diferencas aplicou-se teste t ndo pareado, ao
nivel de confianca de 95%.

Os resultados demonstraram heterogeneidade no periodo SM e proximidade

aos limites de p-value nos CM e CT. Preliminarmente pode-se verificar tendéncia a
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diferenca entre as regibes sombreadas e as ndo-sombreadas pelas arvores locais
(Tabela 16).

_____ SM ST CM CT

10

N (o2}
1 L 1
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30 35 40 45 30 35 40 45 30 35 40 45 30 35 40 45
Ts(°C) Ts(°C) Ts(°C) Ts(°C)
GrupoA GrupoB

Figura 65 - Representacdo da temperatura superficial (Ts) nos grupos (A e B) e nos
periodos de coleta (SM, ST,CM,CT)* na Praca Popular

* Periodo Seco-Manha (SM); Periodo Seco-Tarde (ST); Periodo Chuvoso-Manha (CM);
Periodo Chuvoso- Tarde (CT).

Levantou-se a hip6tese da retirada do ponto 13 (grupo A) para novos testes,
visto que, os valores de Ts desse ponto (quadra poliesportiva) foram relativamente
maiores que 0s outros pontos do seu grupo nos periodos (ST, CM, CT) e mostraram-
se ainda maiores nos horarios da tarde.

Por meio das observacdes de campo percebeu-se que o0s principais fatores de
contribuicdo para este comportamento foram: a orientagéo solar, o fato de somente
parte da area estar sombreada e também as cores do pavimento.

A influéncia ocorrida principalmente no periodo vespertino foi proporcionada
pela posicdo do Sol, que nestes horérios encontra-se a Oeste (O). Esta orientacéo
aliada a menor quantidade de projecdo de sombra (Figura 63) fez com que a copa das

arvores ndo protegesse as superficies da insolacéo, tornando-as mais aquecidas.
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O piso da quadra pintado nas cores verde a azul (escuros) absorveu e
armazenou a energia incidente, que foi se acumulando no decorrer da tarde,
principalmente nas superficies que ndo estavam sombreadas.

Verificada a heterogeneidade do ponto 13 quanto ao grupo A, por meio de
teste t ndo pareado, procedeu-se a retirada do ponto do grupo A. Novos testes sem 0
ponto 13 se justificam pela tendéncia a diferenca encontrada na primeira analise e
pela evidéncia que o ponto 13 representasse um outlier dentro do seu grupo.

Na Praca Popular a vegetacdo contribuiu significativamente para o nao
aquecimento das superficies do solo na praca, pois as Ts das regides que compde o
grupo A foram menores que as do grupo B com diferenca significativa, conforme

Tabela 16 considerando a retirada do ponto 13 (Grupo A).
5.6.1.3 Temperatura do ar (T) e vegetagdo arborea

De modo geral por meio as temperaturas do ar (T) das regides do grupo
A(RA) apresentaram-se semelhantes as do grupo B (RPA) em trés periodos (SM, ST,
CM) e em primeira analise maior no periodo CT (Figura 66).

Para verificar estatisticamente as diferencas aplicou-se teste t ndo pareado, ao
nivel de confianca de 95%.

Houve homogeneidade nos periodos seco e chuvoso. Nesta praca ndo foi
observada diferenca significativa entre a T nas regides sombreadas e as nao
sombreadas pelas arvores locais (Tabela 17).

Tabela 17 - Valores de p-value para verificacao da heterogeneidade entre os grupos
(A e B) da Praca 8 de Abril, considerando a temperatura do ar (T)

Média T(°C) P-value

Periodos Todos os
Grupo A | Grupo B pontos

(Grupos A e B)

SM 30,9 31,1 0,0773
ST 34,3 34,2 0,0980
CM 32,0 31,8 0,0783
CT 32,9 33,0 0,4799

*Teste-t: duas amostras presumindo variancias diferentes
** Para valores de p-value menores que 0,05 - diferenca significativa
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Figura 66 - Representagdo da Temperatura do ar (T) nos grupos (A e B) e nos
periodos de coleta (SM, ST,CM,CT)* na Praca Popular

* Periodo Seco-Manha (SM); Periodo Seco-Tarde (ST); Periodo Chuvoso-Manha (CM);
Periodo Chuvoso- Tarde (CT).

Observa-se na Figura 66 que o ponto 13 (grupo A) apresenta-se ligeiramente
maior em todos os periodos. Este comportamento indica que possivelmente hd uma
influéncia de Ts nestes resultados quando se observa a Figura 65.

O sombreamento do solo pelas arvores favorece a manutencgdo do equilibrio
energético do ambiente, uma vez que hd o impedimento da absorcdo de radiacdo
solar excessiva que, sendo depois reemitida, promoveria 0 aquecimento do ar
(OMETTO,1981).

Uma hipdtese provavel é a de que ocorram movimentos de advecgdo na praca

que promovam a mistura da atmosfera propiciando uma temperatura média.
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5.6.2 Praca 8 de Abril

Na Praca 8 de Abril os agrupamentos A e B, como observado nas Figuras 67
e 62, estdo distribuidos espacialmente na praca como apresentado na Figura 68.

............................................................

Figura 67 - Dendograma do agrupamento das regides a partir dos atributos da
vegetacdo da Praca 8 de Abril

a 30 ad ]

Dialaria .:| 1
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Figura 68 - Representacdo dos grupos identificados no dendograma para
visualizagdo do posicionamento na Praca 8 de Abril
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Nesta praca o grupo A (RA) apresentou menor numero de pontos (5),
enguanto o grupo B (RPA) constituiu-se por 9 pontos.

No grupo A ficaram aquelas regiées em que a cobertura arboérea é constituida
por espécies de sombreamento de boa qualidade. Identificou-se neste grupo trés
regibes sob mangueiras (Mangifera Indica) e duas sob tarumeiros (Vitex polygama)
(Tabela 18). Todas as arvores deste grupo foram classificadas como individuos de
grande porte, tanto pelo diametro como pela altura. Pelas observagdes de campo
pode-se dizer, sob os aspectos do sombreamento, que sdo os melhores pontos da
praga.

Nessa praca foram registradas 12 espécies arbdreas, distribuidas entre 66
individuos. Sobre as regides do grupo B houve identificagdo de 7 (seis) diferentes
espécies: palmeira rabo-de-peixe, palmeira imperial, palmeira do viajante, oiti,
mangueira, chuva-de-ouro, tarumeiro (Tabela 18). Este grupo ficou classificado
como B (RPA), por diversos fatores ligados as espécies e também a quantidade de
sombra nas regides.

As palmeiras sdo espécies de pouca sombra, os valores de IAF s&o inferiores
aos das arvores do grupo A, além de apresentarem elevadas alturas de fuste e serem
especies de méedio porte com relacdo ao seu diametro.

Quanto a chuva-de-ouro, os valores de IAF foram semelhantes aos das
palmeiras, porém, com menores alturas de fuste. Todos os individuos dessa espécie,
identificados nessa praca ainda apresentam porte médio quanto a altura da copa, ja
que sao arvores ainda jovens.

Neste grupo estdo algumas das espécies qualificadas como sombreiras
(mangueira, tarumeiro) e que mostram valores de |AF maiores que 5,0 m?m (Tabela
18). Porque entdo estdo no grupo B (RPA), ja que sdo espécies de boa sombra? Duas
varidveis responderam esta pergunta: a porcentagem de sombra sobre as regides
neste grupo é baixa, ou seja, somente uma pequena parcela da regido esta sombreada;
as arvores destas espécies dentro deste grupo sdo individuos ainda jovens e que por
este motivo foram classificadas como de médio porte quanto a altura de sua copa.



121

Tabela 18 - Distribuicdo da vegetacdo nos grupos na Praca 8 de Abril

. IAF
Grupo Ponto Espécie (m? m?)
14 Mangueira 4,73
ErE 11 Tarume!ro 5,17
A 10 Tarumel_ro 5,17
13 Mangueira 4,73
4 Mangueira 4,34
15 Sem arvores 0
9 Palmeira Rabo-de-peixe 3,84
12 Tarumeiro 517
6 Mangueira 5,52
Grupo 5 Chuva-de-ouro 4,36
B 7 Palmeiras 3,81
3 Bocaiuveira/areca/espécies pequeno porte 3,96
2 Qiti 4,05
1 Mangueira 4,05
14 Mangueira 4,73

5.6.2.1 Numero de pessoas (Np) e vegetacdo arbdrea

Numa inspec¢do visual da Figura 69, observou-se que o nimero de pessoas (Np)
que visitam as regides do grupo A é maior que as do grupo B, na maioria dos pontos.

SM ST CM CT

Pontos

o o ~ w N =
L L L L s

12 |

L
Pontos
N e
> B O W
L L L

0 2 4 6 810 0 2 46 810 0 2 46 810 0 2 4 6 8 10
N2 de pessoas N2 de pessoas Ne de pessoas

Grupo A Grupo B

Figura 69 - Representacdo do numero de pessoas nos grupos (A e B) e nos periodos
de coleta (SM, ST,CM,CT)* na Praca 8 de Abril

* Periodo Seco-Manha (SM); Periodo Seco-Tarde (ST); Periodo Chuvoso-Manha (CM);
Periodo Chuvoso- Tarde (CT).
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Esse fato indica que as pessoas se instalam, nos diversos horérios do dia,
preferencialmente nos pontos onde hd mais sombra. Os ambientes cobertos por
espécies com melhores qualidades do ponto de vista do sombreamento sdo mais

confortaveis, tornando-se deste modo, um convite ao uso.

e Teste da hipotese: 0s grupos possuem diferencas significativas?

Tambeém para essa praca, quer-se testar se ha diferenca significativa entre os
grupos, ao nivel de confianca de 95%. Verifica-se que em todos os periodos (SM,
ST, CM e CT) o Np néo foi estatisticamente diferente (Tabela 19).

Tabela 19 - Valores de p-value para verificacdo da heterogeneidade entre 0s grupos
(A e B) da Praca 8 de Abril, considerando o numero de pessoas (Np)

P-value P-value
P-value

. Todos os Semo

Periodos Sem o pontol
pontos pontoll (Grupo B)
(Grupos AeB) | (Grupo A) P

SM 0,1111 0,0212 0,0615
ST 0,1154 0,0216 0,0810
CM 0,2579 0,0353* 0,0804
CT 0,2115* 0,1181* 0,1701

*Teste-t: duas amostras presumindo variancias diferentes
** Para valores de p- value menores que 0,05 - diferenca significativa

e Retirando o ponto 1 (grupo B)

O ponto 1 (grupo B) (Figura 69 e 64) é uma regido que se destaca quanto a
visitagdo, no entanto, ele faz parte do grupo RPA. Levantou-se aqui, a exemplo da
Praca popular, a hipdtese de que a funcdo do local também pode ser fator
determinante do uso.

Testou-se estatisticamente esta hipdtese, por meio da aplicacdo de um teste t
ndo pareado com margem de confianga de 95%. Ficou comprovado que o Np do
ponto 1 é diferente dos valores de Np do grupo B em 03 periodos (SM, CM, CT).

Retirou-se entdo, o ponto 1 pertencente ao grupo B e novamente aplicou-se o
teste t para verificacdo da homogeneidade entre os grupos. Os novos resultados
demonstraram que ndo ha diferenca significativa em nenhum dos periodos em
analise, porém ha uma melhora nos resultados de p-value. Pode-se dizer que a fungéo

do ponto de taxi influencia no uso, no entanto ndo € fator unico. Ha influéncia da
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vegetacdo e da funcdo do lugar concomitantemente. A exemplo da Praca Popular, a
funcdo dos equipamentos/lugar/mobiliario também é importante na determinacéo do
uso do local (Tabela 19).

Sua funcéo contribui para que as pessoas estejam na praca. A procura pelos
usudrios na utilizacdo desse servico e a permanéncia dos taxistas no ponto a espera
dos clientes, faz com que neste ambiente sempre haja alguma pessoa.

Este resultado corrobora com a concluséo, que se chegou na Praca Popular,
de que a vegetacdo é um fator importante para o uso e permanéncia, porém, a funcéo

do equipamento (Ponto de taxi) também contribui para o uso.

e Retirando o ponto 11 (grupo A)

Por outro lado, um bom sombreamento também ndo garante o uso. Para
certificacdo dessa hipotese, realizou-se um terceiro teste, considerando a retirada do
ponto 11 (Grupo A).

Foi aplicado teste estatistico, buscando-se verificar se com relagéo a varivel
Np, o ponto 11 apresenta diferenca em seu grupo. Verifica-se que o Np do ponto 12 é
diferente dos valores de Np do grupo A. Em sequéncia aplicou-se o teste t,
verificando-se que hé diferenca significativa para trés dos periodos em analise (SM,
CM, CM) e igualdade para o CT. Houve uma melhora nos resultados de p-value e
mesmo para o periodo em que ha semelhanca percebe-se uma tendéncia a diferenca
(Tabela 19).

A exemplo da Praga Popular, a funcdo dos equipamentos/lugar/mobiliario
também ¢é importante na determinagéo do uso do local.

Neste ambiente também ficou certificado que o uso e permanéncia das
pessoas na praca nos horarios diurnos, ndo estdo condicionados unicamente a um
bom sombreamento. Chegou-se a esta conclusdo pelos testes realizados para o0s
pontos 1 (grupo B) e 11 (grupo A).

O ponto 11 (grupo A), que € uma regido que apresenta boas condicbes de
sombreamento, é pouco frequentado. Observando sua localizacdo na Praca, ndo tem
bancos e estd proxima a uma avenida. De certa forma seu posicionamento nao
favorece 0 uso, no entanto mesmo que pouco, ocorre em determinados momentos do
dia concentracdo de pessoas neste lugar. O que motiva este uso? O sombreamento ou

alguma funcéo especifica do lugar?
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Percebeu-se pelas observacdes de campo que tanto uma alternativa como a
outra induzem o uso deste local. A praca possui em seu perimetro uma grande
guantidade de vagas para estacionamento de veiculos e especificamente naquelas que
se encontram nas proximidades do ponto 11, ha preferéncia em sua utilizacdo. O
motivo € o sombreamento propiciado pelos tarumeiros (Vitex polygama), que se da
durante todo o dia, favorecido pela orientacdo solar. Para controle do uso destas
vagas, circulam pela praca durante todo o dia, fiscais responsaveis pela
comercializacdo de tiquetes para uso do estacionamento. Como esta regido é bastante
requisitada pelos usuarios destas vagas, os fiscais se instalam em sua proximidade
para facilitar o atendimento.

Condicdes favoraveis de sombreamento, semelhantes as do ponto 11, podem
ser observadas nesta mesma praga nos pontos 4 e 10 (grupo A). Estes pontos 4 e 10
se apresentam (Figura 69) como regides de visitacdo destacada em todos os periodos
estudados. Nas avaliacGes comportamentais (item 5.6.2) esta informacdo também se
confirma. Estes pontos estéo entre os lugares mais atrativos da praca pela preferéncia
dos usuérios em virtude do sombreamento proporcionado pelos tarumeiros (ponto
10) e mangueira (ponto 4). Esta agregada a essas sombras, a instalacdo de bancos que
propiciam a permanéncia no lugar. Em certos horarios do dia essas regides sdo
usadas para descanso dos trabalhadores dos comércios vizinhos.

No ambiente da Praca 8 de Abril, todas as observacdes registradas e
discutidas demonstraram que a visitacdo e permanéncia estdo condicionadas aos
equipamentos e servicos oferecidos e ao conforto proporcionado pela sombra das

arvores.
5.6.2.2 Temperatura superficial(Ts) e vegetacdo arborea

Observa-se em primeira analise por meio da Figura 70, que as temperaturas
superficiais (Ts) das regides do grupo A (RA) sdo maiores que as do grupo B (RPA),

na maioria dos pontos.
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Figura 70 - Representacao da Temperatura Superficial (Ts) nos grupos (A e B) e nos
periodos de coleta (SM, ST,CM,CT)* na Praca 8 de Abril

* Periodo Seco-Manha (SM); Periodo Seco-Tarde (ST); Periodo Chuvoso-Manhéa (CM);
Periodo Chuvoso- Tarde (CT).

Analisando os pontos do grupo A, percebe-se que nos periodos ST e CT, 0s
registros foram maiores que nos outros (SM, CM). Os valores de Ts do ponto 4,
neste grupo foram relativamente altos em todos os periodos (SM, ST, CM, CT),
quando comparados aos demais pontos do grupo. Por meio das observacOes de
campo verificou-se que o0s principais fatores de contribuicdo para este
comportamento foram: a orientacdo solar e a proximidade com uma avenida de alto
trafego.

A copa de uma mangueira protege o ponto 4, no entanto, a arvore que possui
fuste alto ndo impede que o Sol atinja em parte de sua superficie, que por estar
orientada ao Norte (N), recebe insolacdo desde as primeiras horas do dia. As
superficies, que sdo de concreto, absorvem e armazenam a energia incidente.

Para verificar estatisticamente se ha diferencas entre 0os grupos para a variavel
Ts, aplicou-se teste-t ndo pareado, ao nivel de confianca de 95%.

Os resultados mostram heterogeneidade no periodo SM e homogeneidade dos
outros periodos (ST, CM, CT) (Tabela 20).
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Na Praca 8 de Abril, a vegetacdo contribuiu significativamente para o nao
aquecimento das superficies do solo na praca, pois as Ts das regides que compde o0

grupo A séo menores que as do grupo B com diferenga significativa.

Tabela 20 - Valores de p-value para verificacdo da heterogeneidade entre 0s grupos
(A e B) da Praca 8 de Abril, considerando Ts (Temperatura superficial)

Média Ts (°C) P-value

Periodos | Grupo A [ Grupo B | T0d0s 0s
pontos

(Grupos A e B)

SM 33,2 37,2 0,1158
ST 35,6 39,0 0,0365
CM 32,0 37,1 0,0283*
CT 33,5 41,1 0,0146

*Teste-t: duas amostras presumindo variancias diferentes
** Para valores de p- value menores que 0,05 - diferenca significativa

Como as diferencas ndo se confirmaram em todos os periodos recomenda-se
em trabalhos futuros a continuidade destas investigacdes com controle rigoroso das
temperaturas superficiais, buscando inclusive estabelecer para 0s pontos, uma
superficie de material padronizado, para verificacdo exclusiva da influéncia pela

vegetacao arborea.
5.6.2.3 Temperatura do ar (T) e vegetacdo arborea

Observa-se de modo geral por meio da Figura 71, que as temperaturas do ar
(Tar) das regides do grupo A(RA) pouco variam quando comparadas ao grupo B
(RPA) e em primeira analise menor no CT.

Para verificar estatisticamente as diferencas aplicou-se teste-t ndo pareado, ao
nivel de confianga de 95%.

Os resultados demonstraram que houve diferengas significativas em trés
periodos (SM, ST, CM). Verifica-se entdo que nesta praca foi observada diferenca
entre a T das regibes sombreadas e as ndo-sombreadas pelas arvores locais na

maioria dos periodos (Tabela 21).
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Figura 71 - Representacdo da temperatura do ar (T) nos grupos (A e B) e nos
periodos de coleta (SM, ST, CM, CT)* na Praca 8 de Abril

* Periodo Seco-Manha (SM); Periodo Seco-Tarde (ST); Periodo Chuvoso-Manha (CM);
Periodo Chuvoso- Tarde (CT).

Tabela 21 - Valores de p-value para verificacdo da heterogeneidade entre 0s grupos
(A e B) da Praga 8 de Abril, considerando Tar (Temperatura do ar)

Média T (°C) P-value

Periodos " Grupo A | Grupo B Todos os pontos
(Grupos A e B)
SM 31,9 32,2 0,0029*
ST 34,3 34,6 0,0011*
CM 31,7 31,9 0,1641*
CT 32,7 33,0 0,0006*

*Teste-t: duas amostras presumindo variancias diferentes
** Para valores de p- value menores que 0,05 - diferenga significativa

No item 5.3, em que se caracterizou as variacbes microclimaticas sob as
copas, foram encontradas diferencas, que se confirmaram nos agrupamentos por

meio desta analise.
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5.7 COMENTARIOS GERAIS

As analises confirmam a hipdtese inicial da importancia da vegetacéo urbana
na influéncia no microclima e uso de pracas publicas na cidade de Cuiaba e, dessa
forma, podem contribuir para o desenvolvimento de trabalhos futuros.

A andlise multivariada por agrupamento, utilizando as variaveis da vegetacéo,
conduziu a uma sequencia de procedimentos que permitiu o esclarecimento das
hipdteses iniciais do trabalho, com éxito. Esta técnica mostrou-se uma ferramenta
eficiente para avaliagdo das relagBGes entre as caracteristicas da arborizacdo e as
variaveis influenciadas por ela, podendo ser entdo adotada como metodologia a ser
empregada em trabalhos futuros.

Conclui-se que a vegetacdo é um fator determinante no uso e principalmente
na permanéncia das pessoas na pracga, poréem, ndo é condi¢do Unica. A visitacdo e
permanéncia estdo condicionadas aos equipamentos e servigos oferecidos e ao
conforto proporcionado pela sombra das arvores. Observou-se que quando a funcéo
do equipamento é muito importante, esta se sobrepde a quaisquer outras variaveis e 0
uso passa a ser determinado por ela. Um exemplo marcante foi o do parque infantil,
verificou-se que este interfere inclusive na utilizagdo das regides em suas
proximidades. QOutras regides também confirmaram isto: a quadra poliesportiva, a
sorveteria, as bancas de jornal, as vagas de estacionamento, 0s pontos de taxi e o
préprio entornam das Pragas. Proporcionar a estes pontos de lazer melhores sombras
os tornaria ainda mais frequentados.

Apesar do conhecimento de algumas espécies de vegetais, a maioria dos
usudrios ndo percebem as funcdes que a vegetacdo desempenha em tais espacos. Para
a maioria dos usuarios a utilizacdo das pragas estd diretamente ligada aos
equipamentos para lazer. Mas a presenca de equipamentos ndo é o suficiente para
garantir o uso efetivo da praca, sobretudo nos horarios diurnos.

Também é preciso agregar valor aos ambientes sombreados, incentivando a
permanéncia das pessoas. Colocar bancos nos lugares de melhor sombra, quando esta
ja existir, € uma boa alternativa. Verificou-se que nas duas pragas, diversos bancos
foram instalados em areas desprotegidas da radiacdo solar e estes ambientes sdo

pouco usados e ainda ha uma maior deterioracdo dos bancos.
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6 CONCLUSAO

O microclima e a sazonalidade das pracas Popular e 8 de Abril ficaram
caracterizados pelos periodos seco e chuvoso, estando as coletas de dados
condizentes com os registros do ano 2009 para a cidade de Cuiaba.

Nas analises do comportamento das variagdes microclimaticas entre
ambientes sombreados pelas arvores em relacdo aos ndo sombreados, observou-se
que a vegetacdo amenizou a temperatura do ar sob as arvores nos s seco e chuvoso,
sendo que na praga mais vegetada as reducdes da temperatura do ar foram maiores.
Para a umidade relativa ndo foram encontradas diferencas. Estes resultados
comprovam a influéncia da vegetacdo na amenizacdo do ambiente térmico. No
entanto estudos mais detalhados precisam ser realizados, pois as diferencas
encontradas foram pequenas se comparadas a estudos desenvolvidos em outras
localidades. Podemos considerar entre os fatores de importante influéncia nas
variaveis microclimaticas, a pequena dimensao dos locais estudados.

A hipdtese mais provavel considerada é de que ndo sdo observadas grandes
diferengas, pois ocorrem fluxos laterais de radiagdo de ondas longas e a mistura
propicia temperaturas medias do ar. Qualquer movimento homogeneiza a atmosfera
em virtude de sua fluidez e em ambientes muito proximos a mistura é mais rapida.

Diante da importancia exercida pela vegetagdo nos efeitos microclimaticos,
identificar e caracterizar os elementos que compde a vegetacao local € fundamental
para o entendimento dos processos relacionados aos ambientes pesquisados.

Na caracterizacdo da vegetacdo arbdrea, a Praca Popular apresentou
caracteristicas relacionadas a qualidade do sombreamento arb6reo, melhores que a
Praca 8 de Abril. Todas estas caracteristicas interferem no sombreamento
proporcionado pelas arvores nas pracas em estudo, influenciando na mudanca do

ambiente térmico.
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Na Praca Popular as espécies identificadas em seu ambiente, com poucas
excecdes, foram classificadas como espécies de grande porte. Os oitis e as
mangueiras, espécies descritas por diversos autores por suas qualidades positivas de
sombreamento, compreendem mais de 60% das arvores da praga e os valores. Os
individuos arbdreos representantes destas duas espécies sdo adultos, logo projetam
grandes sombras sobre as superficies. O IAF médio encontrado para esta praca foi
IAF de 5,1 m®m™ e o ISA esté representado em 55% por espécies de IAF superior a
5,0 m’°m™.

Na Praca 8 de Abril o niUmero de espécies catalogadas foi maior, no entanto,
predominam as palmaceas que apresentam pequenas copas e grandes alturas de fuste.
Estas duas caracteristicas das espécies Ihe conferem qualidade de sombreamento
comprometida, pois, 0s raios solares pouco s&o interceptados, aquecendo as
superficies e por consequéncia os ambientes proximos. O IAF médio encontrado para
esta praca que foi 4,0 m’m? e o ISA esta representado em 6% e 28%
respectivamente por espécies de IAF superior a 50 m’m? e 4,0 m’m? As regides
com sombreamento de melhor qualidade correspondem a uma pequena parcela da
praca, no entanto sao elas as responsaveis pelos ambientes mais agradaveis da praca.

Na analise multivariada por agrupamento utilizando as variaveis da
vegetacdo, pode-se afirmar com base nos resultados obtidos, que a escolha das
espécies arboreas deve ser um dos pressupostos fundamentais no planejamento das
pracas publicas. Deve-se dar preferéncia as espécies que possam atingir grande porte,
aliadas a valores altos de IAF e que sejam espécies ndo deciduas, j& que temos
radiacdo solar intensa e altas temperaturas ao longo de todo o ano. Escolher uma
espécie vegetal que se enquadre em todos os critérios desejados para a concepcao de
um projeto (novo, reforma ou readequacdo) apresenta-se como uma solugéo
“perfeita”, porém, rara em funcdo dos inimeros atributos exigidos. Sendo assim,
avaliar aqueles fatores mais importantes dentro do contexto € uma boa solucao.

No uso das pracas pelas pessoas observou-se que ha preferéncia na utilizacao
de algumas regides e este comportamento se mostra rotineiro, ou seja, as pessoas que
frequentam as pracas mostram-se habituadas e se instalarem sempre nos mesmos
lugares. Identificou-se que a preferéncia pela visitacdo é evidenciada no noturno em

funcdo principalmente das caracteristicas do entorno. Nestes espacos, observou-se
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que sdo praticadas atividades leves como conversar, ler, descansar, alimentar-se,
brincar e atividades fisicas como jogos de futebol, andar de bicicleta, skate entre
outras e também a utilizagdo dos equipamentos comunitarios como: ponto de téxi,
banca de jornal, banca de artesanato.

Por meio dos resultados das andlises estatisticas observou-se que regides mais
arborizadas e com sombra densa, apresentaram menores valores de temperatura
superficial, quando comparados com aquelas ndo arborizadas. Isto confirma que a
vegetacdo contribuiu significativamente para o ndo aquecimento das superficies do
solo das pracas. Como as diferencas ndo se confirmaram em todos 0s periodos
recomenda-se em trabalhos futuros a continuidade destas investigacdes com controle
rigoroso das temperaturas superficiais.

Nas regides da praca mais arborizada os resultados demonstraram que ha
homogeneidade na temperatura do ar, em todos os periodos analisados. Uma hipotese
provavel, ja apresentada anteriormente é que os fluxos laterais, devido aos
movimentos de advecc¢do na praga, promovam a mistura da atmosfera propiciando a
uma temperatura média local. A complexidade dos inUmeros processos que
interferem nos ambientes naturais € uma das justificativas para a ampliacdo das
investigacdes.

Dotar os espagos publicos de lazer de equipamentos para lazer e de cobertura
arbérea suficiente para garantir o bem estar dos usuarios que o utilizam, é tarefa
essencial, visto que estes constituem elementos fundamentais, relacionados a fungéo
de uma praca e que se reflete nos usos e no funcionamento destes espacos de lazer.
Em circunstancias de visitacdo e permanéncia, as pessoas procuram ambientes
“ideais” para que possam se sentir melhor quanto aos seus lazeres: ler, conversar,
descansar, namorar, distrair-se assistindo jogos, cuidar das criangas entre tantas
outras funcdes sociais de uma praca.

Cidades com caracteristicas climaticas, semelhantes as de Cuiaba requerem,
entre as qualidades de um ambiente de lazer, que este apresente conjuntamente:
mobilidrios/equipamentos publicos e de servico; ambientes reservados e
aconchegantes que tornem o local convidativo a visitagdo e permanéncia das pessoas;
condicdes de conforto ambiental, que pode ser conseguida pelo uso da arborizacao

adequada ao sombreamento.
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Desta forma, a vegetacdo necessita ser percebida pelos usuérios e pelos atores
sociais elemento natural capaz de cumprir multiplas fun¢bes no meio urbano,

ultrapassando os limites de sua funcéo estética.

6.1 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e InvestigacOes das temperaturas superficiais, com controle rigoroso, buscando
inclusive para os pontos, uma superficie de material padronizado, objetivando a
verificacdo exclusiva da influéncia pela vegetacao arbodrea.

e MedicBes de temperatura de globo sob as copas de diferentes espécies arbdreas,
permitindo a determinacdo de indices de conforto. Esta pesquisa tornara possivel
a sugestdo das melhores espécies para o clima de Cuiaba e outras com
caracteristicas semelhantes.

e Investigacdo da pressdo sonora proporcionada pelos veiculos, podendo ser
desenvolvida uma proposta de retrofit com inclusdo de ambiente reservado para
leitura utilizando a vegetacdo como barreira de som;

e Avaliagéo da influéncia do entorno no microlima;

e Trabalhos que incluam mais caracteristicas da vegetacdo, além das estabelecidas
na presente pesquisa, pois, isto pode melhorar ainda mais os resultados na
investigacdo da influéncia das arvores. Podemos citar entre estas varidveis: a
evapotranspiragéo e a interceptacédo da radiacao solar.

e Empregar a sequéncia metodoldgica utilizada neste trabalho como referencial
para trabalhos futuros.
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