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A arquitetura deve servir ao homem e ao
seu conforto, o que abrange o seu conforto térmico. O
homem tem melhores condi¢des de vida e de salde quando
0 seu organismo pode funcionar sem ser submetido a fadiga
ou estresse, inclusive térmico. A arquitetura como uma de
suas fungdes, deve oferecer condi¢cdes térmicas compativeis
ao conforto humano no interior dos edificios, sejam quais
forem as condigBes climaticas externas” (FROTA &
SCHIFFER, 2001, p.15).



RESUMO

Arborizacao urbana e parametros ambientais em conjuntos habitacionais de
interesse social no municipio de Presidente Prudente

O objetivo deste estudo foi avaliar a diversidade de espécies arboreas em conjuntos
habitacionais construidos pelo PAC e verificar sua relacdo com o conforto térmico e
consumo de energia elétrica por habitante em diferentes épocas do ano (verdo e
inverno). O crescimento populacional tem transformado drasticamente tanto o
ambiente natural como o ambiente construido, substituindo areas de vegetacao
natural por edificacbes e pavimentagcbes de baixa permeabilidade. Essa
transformacdo do ambiente tem exercido uma grande influéncia sobre o conforto
térmico em centros urbanos. Nesse sentido, a arborizacdo urbana tem sido
reconhecida como uma alternativa sustentavel para a manutencdo do conforto
térmico. No entanto, conjuntos habitacionais de interesse social tém sido construidos
sem gue as caracteristicas climaticas e ambientais dos locais sejam consideradas. A
hip6tese deste estudo é que a presenca de arborizacéo, assim como a diversidade de
espécies arboreas, pode alterar o conforto térmico das edificacdes, influenciando o
consumo de energia elétrica de residenciais padrdes do PAC (Programa de
Aceleracdo do Crescimento). O conforto térmico em diferentes horarios do dia, as
caracteristicas da arborizacdo nas ruas, a diversidade de espécies e a média de
consumo de energia elétrica por residente foram analisados por meio de equacdes de
regresséo em trés conjuntos habitacionais na cidade de Presidente Prudente - SP. Os
resultados indicaram que, independentemente da diversidade de espécies, a
arborizacao, sobretudo a dimenséo das arvores, interfere consideravelmente sobre o
conforto térmico dos bairros, diminuindo indiretamente o consumo de energia por
habitante dessas residéncias.

Palavras-chave: Beneficios da arborizacdo. Consumo de energia. Diversidade
arbérea. Vegetacao urbana.



ABSTRACT

Urban vegetation and environmental parameters in social interests’ housings
on Presidente Prudente city.

The aim of this work was to evaluate the arboreal species diversity at PAC built
housings and to verify its relationship with the environmental parameters and the
electric energy consumption per habitant in differnt seasons of the year (summer and
winter). Populational growth has drastically changed as natural as built environments,
substituting areas of natural vegetation by edifications and low permeability paving.
That environment transformation has doing a great influence on environmental
parameters in urban centers. Thus, urban vegetation has been recognized as a
sustainable alternative for environmental parameters maintenance. However, social
interests’ housings have been developed whit no consideration of weather and
environmental features. This work hypothesis is that vegetation presence, as long as
its species diversity, can change buildings environmental parameters, influencing
electrical energy consumption of PAC (Programa de Aceleracdo do Crescimento)
standards housings. Environmental parameters in different day times, the vegetation
characteristics on the streets, species diversity and the electric energy consumption
average were analyzed through regression equations in three housings on Presidente
Prudente city. Results indicated that, regardless species diversity, the vegetation,
mostly trees dimensions, highly interferes on neighborhoods environmental
parameters, indirectly lowing theses houses electric energy consumption per habitant.

Keywords: Afforestation benefits. Energy consumption. Arboreal diversity. Urban
vegetation.
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1 INTRODUCAO

O deslocamento da populagéo humana para as cidades exerce grande
pressao sobre o solo edificado, a agua e as energias disponiveis. No ano de 2000 a
populacdo mundial atingiu 6 bilhdes e, segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas
para a Agricultura e Alimentacéo, 2,9 bilhGes de pessoas concentram-se em centros
urbanos, correspondendo a 48% da populagéo total. O crescimento da populagéo
urbana ocorre principalmente nos paises em desenvolvimento, onde foi previsto um
aumento 2,3% por ano entre 2000 e 2030, enquanto, em paises desenvolvidos, esse
aumento é de 0,5% ao ano (BALK et al., 2005).

Esse crescimento exacerbado tem transformado drasticamente tanto o
ambiente natural como o ambiente construido, removendo areas com vegetacao para
a ampliacdo ou construcao de vias, edificios e de parcelamentos de terra, aumentando
a cobertura pavimentada. O novo ambiente construido tem apresentado significativa
alteracdo climética e aumento da poluicdo atmosférica, prejudicando a qualidade de
vida das populacdes e distanciando os mesmos de uma relacdo harmoniosa com o
ambiente natural (SHAMS; GIACOMELI; SUCOMINE, 2009).

De acordo com Mascar6 (2010), a temperatura do ar nas cidades, em
especial na estacdo quente, esta cada vez maior. Abreu (2008) relata que uma das
causas das alteracbes do clima nos grandes centros é a falta de
vegetacdo. A auséncia de individuos arbéreos nas cidades além de causar
modificagdes climéticas nas cidades, aumenta a incidéncia de radia¢do solar direta, a
temperatura do ar e a emissao de radiacdo de ondas curtas, diminui a umidade do ar,
e altera a direcao dos ventos e dos ciclos de precipitacdo (ABREU, 2008; LABAKI et
al., 2011). Essas alteracbes podem causar desconforto térmico a populagéo urbana,
que, a fim de combater o calor, aumenta os gastos energéticos com climatizacédo
(ABREU, 2008).

O aumento da populagcdao de uma cidade implica na diminuicdo da
vegetacao existente no local, pois a construgéo urbana leva invariavelmente a retirada
da vegetacdo local (FEITOSA et al.,, 2011). Os beneficios que uma adequada
arborizacdo proporciona aos habitantes de aglomerados urbanos de qualquer porte ja
sdo bem conhecidos e estudados por diversos pesquisadores. Roppa et al. (2007)

listaram e discutiram alguns dos beneficios, como diminui¢cdo da poluicdo atmosfeérica,
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da poluicdo sonora, aumento da retengéo de carbono, interceptacéo da dgua da chuva
diminuindo o risco de inundacéo, além do aumento da sensa¢do de bem-estar. Além
disso, estudos apontam sobre a correlacdo existente entre o consumo de energia
elétrica e a arborizacdo urbana (SOUZA et al., 2009; VELASCO et al., 2011). Velasco
et al. (2011) relatam que quanto maior a area da arborizacdo urbana, menor a
temperatura do ar e maior a umidade do ar. Nesse sentido, a arborizagéo urbana
poderia funcionar como um controlador térmico sustentavel, diminuindo a necessidade
de uso de dispositivos refrigeradores como, por exemplo, o ar condicionado.

As habita¢cBes de interesse social tém sido construidas sem que, para a
realizacdo dos projetos, fossem consideradas as caracteristicas climaticas e
ambientais dos locais nos quais séo instaladas, onde o foco dessas habitacdes € o
baixo custo para a construgcao (MACEDO, 2015). Um exemplo desse modelo séo os
Conjuntos Habitacionais construidos pelo PAC (Programa de Aceleracdo do
Crescimento), onde aplica-se um Unico modelo de planta baixa que é replicado por
todo o bairro a ser urbanizado.

O conforto térmico das edificaces, tanto nos moldes do PAC (Programa
de Aceleracao do Crescimento) como em qualquer outro método construtivo, deve ser
pensado para que a populacdo possa ter uma melhor qualidade de vida dentro de
seus lares. Para Pagliari (2013), planejar a arborizac&o de ruas é escolher a espécie
arboérea adequada para um local especifico sem que haja interferéncia nos objetivos
do planejador e no desenvolvimento da arvore no meio urbano. Além disso, o autor
enfatiza a importancia de fazer uso de critérios técnico-cientificos para o
estabelecimento da arborizacdo nos estagios de curto, médio e longo prazo. No
entanto, em muitas cidades brasileiras este planejamento ndo vem acontecendo de
forma adequada, resultando em casos de problemas nas redes de distribuicdo de
energia elétrica, telefénica, calcadas, sistemas de abastecimento de agua e esgoto,
além de problemas relacionados a saude publica. Esses problemas resultam em
despesas para o poder publico como servicos de manutencdo nas redes elétricas,
podas irregulares de arvores, substituicdo da arborizacéo por falta de planejamento
adequado de espécies ao local onde sera plantada. Em alguns casos pode ser
observado a completa remoc¢éo causada por pragas ou problemas de enraizamento
em redes de esgoto e elétricas (PAGLIARI, 2013). Assim, sugere-se que, quando bem

planejada, a arborizacdo tem o potencial de influenciar as areas urbanas e as
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edificac6es do entorno imediato alterando a qualidade do ar, conforto térmico e bem-
estar dos habitantes.

Apesar de os estudos citados demonstrarem os diferentes beneficios da
arborizacdo urbana para a manutencdo do conforto térmico e da qualidade do ar,
ainda ha muito para se conhecer sobre as respostas de diferentes espécies, diferentes
hébitos de crescimento, diferentes localidades nos centros urbanos, sobre o modo de
manejo da vegetacao e das espécies apropriadas para cada regido. Nas periferias da
cidade esse problema pode ser ainda maior, pois alguns bairros sado planejados sem
que projetos de arborizacdo sejam incluidos e as constru¢cdes de habitacdes
populares sdo planejadas apenas para cumprir metas sociais e politicas, sem
considerarem a orientacdo solar ou tipo de material construtivo para menor absorcao
de calor (LEAO, 2006). Logo, estudos que avaliam a utilizacdo adequada de espécies
arbéreas e das condi¢cbes ambientais e fisicas dos seus respectivos locais podem
contribuir com o planejamento urbano evitando problemas futuros de arborizagao e de
conforto térmico nas cidades.

A analise da diversidade, composicdo, abundancia e distribuicdo de
espécies arblreas em ruas pode permitir, de forma mais eficiente, a gestdo de
estratégias de plantio aliadas a conservagdo da biodiversidade nesses locais (JIM;
CHEN, 2009, SREETHERAN etal., 2011). Neste sentido, este estudo propde
contribuir com o conhecimento sobre alternativas sustentaveis para a manutencéo do
conforto térmico urbano e 0 modo como o0 consumo energético para esta finalidade
pode ser minimizado pela arboriza¢do urbana.

Este estudo foi realizado tendo as seguintes questdes norteadoras:

1. A arborizacdo de conjuntos habitacionais populares da cidade de Presidente
Prudente apresenta uma alta diversidade de espécies?

2. A arborizag&o dos conjuntos habitacionais esté influenciando no conforto térmico
dos habitantes?

3. A arborizacdo urbana exerce influéncia sobre o consumo de energia elétrica dos
habitantes?

Foi levantada a hipotese de que a presenca de arborizacdo, assim como
a diversidade de espécies arbodreas, pode alterar o conforto térmico das edificacdes,
influenciando o consumo de energia elétrica de residenciais construidos nos padrdes

do programa “Minha casa, Minha vida”, financiados pelo PAC.
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1.1. Objetivos

Este estudo teve como objetivo geral avaliar a diversidade de espécies
arboreas em conjuntos habitacionais populares do municipio de Presidente Prudente
e verificar a sua relacdo com os parametros ambientais e o consumo de energia

elétrica em diferentes épocas do ano.

1.2. Objetivos Especificos

e Analisar a relacdo das caracteristicas da arborizacdo com a temperatura e
umidade relativa do ar em diferentes épocas do ano;

e Avaliar a diversidade de espécies arboreas em conjuntos habitacionais;

¢ Relacionar o consumo de energia elétrica por habitante com as caracteristicas
de arborizacdo na rua em diferentes épocas do ano;

¢ Discutir aimportancia de desenvolvimento de projetos urbanos e arquiteténicos
mais coerentes para o conforto térmico e ambiental na cidade de Presidente

Prudente.

1.3 Estrutura da dissertacéao

Os resultados deste estudo sédo apresentados em sete capitulos, além
da introducéo que ja foi apresentada, fundamentacéo tedrica, metodologia, resultados,
discusséao, consideragdes finais, conclusdes, referéncias, anexo e apéndice.

O segundo capitulo, “Fundamentacao Tedrica”, foi divido em trés
subcapitulos: A arborizagcédo urbana”, que tem como finalidade discutir a importancia
da arborizacdo urbana, seus beneficios e o impacto da urbanizacéo sobre o clima, a
importancia da arborizacdo em areas urbanizadas. O segundo subcapitulo com o titulo
“‘Habitagbes de Interesse Social”’, apresenta, de forma breve, como surgiram as
primeiras habitagces de interesse social no Brasil, surgimento do PAC, concisa
evolucéo dos conjuntos habitacionais na cidade de Presidente Prudente, bem como o
surgimento dos conjuntos habitacionais José Souza Reis, Bela Vista | e Jodo

Domingos Neto. O terceiro e ultimo subcapitulo “O conforto térmico em centros
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urbanos”, discute sobre o conceito do conforto térmico e sua influéncia no ambiente
urbano.

No terceiro capitulo, foram demonstrados a metodologia utilizada,
apresentacao da area de estudo e os parametros que foram avaliados.

Dentro do quarto capitulo, mostramos o0s resultados nos conjuntos
habitacionais CH-JSR, CH-BV e CH-JDN, durante o periodo de janeiro e fevereiro
(verdo) e junho e julho (inverno) e, logo apds, no quinto capitulo, realizamos uma
discussdo sobre esses resultados e correlacionamo-nos com alguns pontos da
fundamentacéo teorica apresentada.

Finalmente, no sexto capitulo, sdo apresentadas as consideracgdes finais
e, na conclusdo, foram abordados os aspectos conclusivos da pesquisa,

caracterizando os elementos mais significativos desta dissertacao.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A Arborizacéo Urbana

Este capitulo trata sobre o impacto da urbanizacdo sobre o clima, a
importancia da arborizagdo em &reas urbanizadas, o impacto da vegetacdo sobre o
conforto térmico e como essas caracteristicas podem contribuir no planejamento
urbano.

O aumento massivo da polui¢céo do ar devido ao crescimento econdmico
e industrial durante o ultimo século levou a problemas ambientais em diversos paises
em todo o mundo (D’AMATO et al., 2005). Os cenéarios climéticos para o proximo
século preveem que 0 aquecimento estard associado com ondas de calor mais
frequentes e intensas com altos riscos de incéndios florestais e desertificagdo, como
resultado do movimento populacional em massa (D’AMATO et al., 2012). Nas areas
urbanas, os efeitos serdo mais criticos, uma vez que a mudanca climatica afeta a
poluicdo atmosférica devido a alta correlagédo entre geracéo e dispersao da poluicéo
do ar e padrdes locais de temperatura, vento e precipitacdo (ROPPA et al., 2007).

Os componentes mais abundantes da poluicdo atmosférica nos centros
urbanos e industriais sdo NO2, Oz, SO2 e material particulado. A emissao desses
componentes é potencializada em regifes proximas ao trafego rodoviario, podendo
afetar diretamente a saude humana. Estudos epidemiolégicos indicam o efeito da
poluicdo atmosférica urbana sobre as doencas respiratérias, e as projecbes de
variabilidade climatica sugerem um aumento desses efeitos durante as proximas
décadas (MCCONNELL et al., 2002; D’AMATO et al., 2005). Doencas respiratorias
como a asma estdo relacionadas a fatores ambientais, tais como variaveis
meteoroldgicas, alérgenos e poluicdo do ar (D’AMATO et al.,, 2012), indicando a
necessidade de desenvolver técnicas de mitigacdo da poluicdo atmosférica e de

aguecimento global.

No Brasil, segundo o PBMC, 2016 - Painel Brasileiro de Mudancas
Climaticas, o clima sera mais quente nas proximas décadas, com aumento gradual e
variavel da temperatura média em todas as regides entre 1°C e 6°C até 2100, em
comparacado com o que foi registrado no final do século XX (PBMC, 2016). O Brasil

tem seus proprios compromissos voluntarios para reducéo de emissdes de gases de
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efeito estufa como parte da Politica Nacional para Mudancas Climaticas, mas medidas
de adaptacdo para areas urbanas ainda séo deficientes, principalmente no que se
refere 0 uso de terras em areas urbanas (DUARTE et al.,, 2015). Uma de suas
diretrizes é fomentar o desenvolvimento de pesquisas cientificas para que se possa

tracar uma estratégia que minimize os custos socioeconémicos de adaptacao do Pais.

No tocante ao acoplamento dos efeitos de aquecimento global e local,
as cidades ndo somente causam as ondas de calor, mas as amplificam. Devido a
diversos fatores, como a maior prevaléncia de materiais de construcdo a base de
minerais, densa construcdo e pavimentacdo da superficie fisica do solo,
impermeabilizando-a, aumentando sua capacidade térmica e sua rugosidade,
alterando o fluxo de ar e 0 aumento da poluicdo e emisséo de particulas que modificam
a transparéncia da atmosfera, as cidades absorvem e retém substancialmente mais
calor do que as &reas rurais caracterizadas pela cobertura vegetativa. Por isso, o
principal motivo para o aquecimento da cidade nédo € o somente 0 aquecimento global,
mas a substituicdo da vegetacao por superficies duras e as emissdes antropogénicas
(STONE, 2012). Segundo Matrtini, Biondi e Batista (2013), esses problemas podem
ser potencializados, uma vez que encontrar espacos para a criacdo de areas verdes
nas cidades tem sido uma tarefa dificil, devido a competicdo com 0s componentes

urbanos.

A vegetacdo urbana é representada por conjuntos arbdreos de
diferentes origens e que desempenham diferentes papéis no ambiente (MELLO
FILHO, 1985). Tecnicamente, pode ser subdividida em areas verdes e arborizacéo de
ruas (MILANO, 1991; BIONDI, 2008; LIMA NETO, 2011; BOBROWSKI, 2011).

No ambiente urbano, a arvore é a forma vegetal mais caracteristica, a
qual, ao longo da histdria, tem se incorporado em estreita relacdo com a arquitetura
das cidades. A arborizagdo urbana contribui para obtencdo de um ambiente urbano
agradavel e tem influéncia decisiva na salde e qualidade de vida nas cidades, pois
assume o papel de ambiente de lazer e recreagdo da populacdo (MULLER, 1998). As
arvores existentes ao longo das ruas, que formam a arborizacdo viaria, sdo uma
alternativa na busca pelo bem-estar da populacdo além de proporcionar beleza sobre
a arquitetura urbana (BIONDI, 2008).



22

A arborizagdo urbana tem sido reconhecida como uma técnica passiva
alternativa que pode contribuir de diversas maneiras com a paisagem e as edificagoes,
interagindo com os individuos a partir de beneficios fisicos e climaticos. Séao
caracteristicas da vegetacdo, como arvores isoladas ou em grupos, atenuar grande
parte da radiagcdo incidente, impedindo que sua totalidade atinja o solo ou as
construcdes (LABAKI et al., 2011), atenuar ruidos, diminuir a polui¢cdo do ar, direcionar
correntes naturais de ar e reduzir o consumo de energia em regides quentes
(EDWARDS, 2008).

Akbari e Taha (1992) relataram que a presenca de individuos arb6reos
pode aumentar os valores de propriedade em 3% a 20%, e que a presenca de arvores
numa regido residencial influéncia na deciséo de onde viver. Ulrich (1984) demonstrou
gue os estimulos naturais ajudam na recuperacdo de habitantes com stress, onde
pacientes que tiveram contato visual com arvores em suas janelas apresentam uma
recuperacdo mais rapida em comparacdo aos que avistam uma parede de tijolos,
indicando que a arborizacdo tem um impacto social importante e que pode influenciar

a ocupacdo urbana nos grandes centros.

E sabido que a arborizacéo é capaz de reduzir e filtrar o ruido urbano
(EDWARDS, 2008). As folhas e os galhos absorvem os sons de alta frequéncia, os
mais prejudiciais aos seres humanos, podendo reduzir a intensidade do ruido do
trafego rodoviario em 6 a 10 dB(A). Szokolay (1980) demonstrou que uma barreira
densa de coniferas, com 100m de largura, contribuiu com a atenuacao de ruidos da
ordem de 8 a 20 dB(A) (AKBARI; TAHA 1992).

Magalhdes (2006) relata que a importancia da arborizacdo viaria se
fundamenta nos inumeros beneficios proporcionados ndo somente a populacao, mas
também a biodiversidade e ao ecossistema. Entre esses beneficios destaca-se a
formacdo de corredores urbanos verdes que, dependendo da diversidade de
espécies, podem conectar as areas livres vegetadas no perimetro urbano e rural,
facilitando o fluxo génico entre as ilhas de vegetagdo (PENTEADO; ALVAREZ, 2007).

A heterogeneidade de espécies que compdem uma arborizagdo viaria €
de fundamental importancia, porque protege, difunde e valoriza a flora local,
favorecendo também a sobrevivéncia de animais que constituem importantes
elementos do equilibrio ecologico (TOLEDO FILHO; PARENTE, 1988;
KULCHETSCKI et al., 2006). Além disso, a diversidade de espécies pode contribuir
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com a fitossanidade do arvoredo, reduzindo disseminacdo de pragas ou doencas
espécies-especificas, que sdo comuns em plantios em massa de uma unica espécie,

gue podem ser totalmente ou parcialmente dizimadas (SREETHERAN et al., 2011).

Um dos principais beneficios da arborizacdo urbana, além dos ja
mencionados, é a manutengéo do microclima. Areas com alta densidade vegetacional
geralmente ndo apresentam grandes variacbes diurnas comparadas as areas
desprovidas de vegetacao, essas Ultimas tornando-se quentes de dia e frias a noite
(SATTLER, 1992). As propriedades de manutencdo de microclima que a vegetagao
oferece ocorrem devido ao processo de evapotranspiragdo (PINHO; ORGAZ, 2000),
de reducdo da interceptacdo de radiacdo e dissipacdo de calor por ondas longas
(SILVEIRA, 1999).

Espécies arboreas que apresentaram maior atenuacao da radiagao solar
e maiores taxas de evapotranspiracdo sdo as que tém maior capacidade de reducao
da temperatura no microclima urbano (ABREU, 2008). Segundo Nince et al. (2014),
os efeitos diretos do sombreamento pela vegetacao podem ser quantificados por meio
das medicdes da temperatura de superficie de materiais expostos e protegidos pelas
copas das arvores. Uma area sombreada € fracamente atingida pela radiacéo solar
direta incidente e, assim, a temperatura radiante daquela superficie € menor,
diminuindo emisséo de radiacdo de ondas longas. A transpiracdo realizada pelas
plantas, processo fisioldgico caracterizado por promover a manutengao térmica dos
tecidos foliares, proporciona o resfriamento do ar adjacente, devido a retirada de calor
latente (RASCHKE, 1960; BALLINAS; BARRADAS, 2016). As arvores resfriam o
ambiente de forma direta mediante o sombreamento e de forma indireta através da
evapotranspiracido, (MASCARO, 2005) e pode conferir o resfriamento passivo em
edificacbes (LABAKI et al., 2011). A radiacdo interceptada pela vegetacdo é
parcialmente absorvida e convertida em energia bioquimica e biomassa vegetal por
processos fisiolégicos nas plantas. Essa energia interceptada € absorvida
diferentemente entre as espécies de acordo com a densidade de sua folhagem, dos
ciclos fenologicos, das condi¢cbes de transparéncia do céu e da posicao relativa do
sol. Nas cidades, as arvores blogueiam a incidéncia dos raios solares nas areas
pavimentadas e construidas por meio do sombreamento, influenciando a temperatura
e umidade local, reduzindo a carga térmica recebida pelos edificios, veiculos e

pedestres (SILVA, 2009), e também contribui com a ambiéncia urbana sob diversos
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aspectos, tais como modificar a velocidade e direcdo dos ventos, atuar como barreira
acustica e reduz a poluicdo do ar através da fotossintese, principalmente a emissao

de COz, que é reconhecido como um comum gas de efeito estufa.

A vegetacdo urbana pode melhorar a qualidade do ar, removendo a
poluicdo atmosférica. Estudos mostram que &rvores (e vegetacdo em geral) tém a
habilidade de “limpar” o ar ao filtrar poluentes (BECKETT et al., 2000; FREER-SMITH
etal., 2005; VOS et al., 2013). Contudo, a capacidade da vegetagao urbana em reduzir
a poluicdo atmosférica ainda parece ser controversa, pois este processo pode ser
dependente das espécies e de diferentes contextos, como a alta variabilidade espacial
e temporal nas e entre as cidades (VOS et al., 2013; SELALAH et al., 2012;
ELMQVIST et al., 2016).

Outros estudos demonstram a relagéo existente entre o consumo de
energia elétrica e arborizacdo urbana. Souza et al. (2009) mostram uma relacdo
positiva entre a temperatura nas ilhas de calor com o consumo de energia elétrica no
municipio de Bauru — SP. Velasco et al. (2011) observou que, quanto maior a area da
arborizacdo urbana, menor a temperatura do ar e maior a umidade do ar, e sugeriu
gue a arborizacdo pode diminuir o consumo de energia elétrica. Lundgren et al. (2015)
mostrou, na cidade de Serra Talhada — PE, que a presenca de copas altas poderia
gerar uma reducéo do consumo de energia de 13kW/més, e que a presenca de copas
largas poderia diminuir mais 14kW/més. Esses estudos fornecem dados substanciais
sobre a eficacia e importancia do planejamento de arborizacdo urbana em grandes
cidades.

Apesar das inumeras evidéncias sobre os beneficios da arborizacéo
sobre a manutenc¢ao microclimética e mitigacao da poluicdo atmosférica nas cidades,
0s estudos sobre microclimas urbanos tornam-se importantes a cada dia para atender
as propostas de planejamento urbano, visto que atualmente este assunto ndo tem
recebido a devida importancia (DUMKE, 2007). Nesses planejamentos, deveriam ser
consideradas as concentracbes dos servicos urbanos, que geram microclimas
caracteristicos das ilhas de calor, pois nesses locais ha a maior necessidade da

concentracéo de vegetacao.
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2.2 HabitacGes de Interesse Social

Este capitulo apresenta um breve historico sobre o surgimento das
habitacdes de interesse social no social e o surgimento dos conjuntos habitacionais
com énfase na cidade de Presidente Prudente.

De acordo com Balbim e Krause (2014), a crise habitacional brasileira
teve inicio na década de 1950, quando o éxodo rural teve significativo aumento por
conta da industrializacdo e urbanizacdo. O acelerado crescimento da populacédo de
baixo poder aquisitivo nas cidades fez com que surgissem as moradias ilegais em
areas de periferia ou terrenos invadidos.

Conforme Holz e Monteiro (2008), as politicas habitacionais propostas
foram, em sua maioria, ineficazes devido a diversos fatores politicos, sociais,
econdmicos e culturais. O resultado desse processo é que, atualmente, mais de 82%
da populacao brasileira € urbana. O surgimento de politicas habitacionais realmente
preocupadas em solucionar o alarmante problema € recente, tendo sido
implementadas na Constituicdo Federal de 1988, e regulamentadas pelo Estatuto da
Cidade em 2001, que regula o uso da propriedade urbana em prol do interesse coletivo
e do equilibrio ambiental, sendo um instrumento inovador na politica habitacional e
importante ferramenta de regularizacao fundiaria.

No ano de 2005 foi instituido o SNHIS (Sistema Nacional de Habitacdo
de Interesse Social) que, de acordo com o Ministério das Cidades, tem como objetivo
principal a implementacdo de programas que promovam, para a populacédo de baixa
renda, o acesso as moradias dignas (BRASIL, 2012).

Criado em 2007 o Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC)
promoveu a retomada do planejamento e execuc¢ao de grandes obras de infraestrutura
social, urbana, logistica e energética do pais, contribuindo para o seu
desenvolvimento acelerado e sustentavel. Em 2011, o PAC entrou na sua segunda
fase e passou a ser denominado como PAC 2. Essa fase foi caracterizada como sendo
aprimorada em comparacdo aos anos de experiéncia da fase anterior, com mais
recursos e mais parcerias com estados e municipios. Essas caracteristicas foram
importantes para a execucdo de obras estruturantes visando a melhoraria da
qualidade de vida nas cidades brasileiras. Assim entrou em vigor o programado PAC
— Programa Minha Casa, Minha Vida (PAC 2 - PMCMV) (BRASIL, 2017).
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Segundo Palermo et al. (2007), a politica publica habitacional brasileira
tem como principal missdo a reducédo do déficit de moradias no pais. Contudo, na
maioria dos casos, reduz o problema habitacional a uma questdo numérica, de forma
gue o0s aspectos sociais relacionados ao assunto sejam desconsiderados. Menezes
(2006), assegura que, se levados em conta aspectos sociais e humanos, as
habitacbes devem ser construidas de maneira que possam oferecer condi¢cdes de
conforto aos seus usuarios.

Segundo Rosa (2008), a construcdo de conjuntos habitacionais de
interesse social ainda apresenta fragilidades com relacdo aos aspectos sociais:

A repeticdo de conjuntos habitacionais em séries de casas populares iguais,
em lotes isolados, ou em idénticos edificios de apartamentos, para as
moradias de interesse social brasileiras, reproduz politicas e programas
governamentais defasados, indiferentes a qualidade projetual, os quais
afetam negativamente a qualidade de vida proporcionada pelo ambiente
construido (...) (ROSA, 2008, p.02).

Kuhn (2010) afirmam que as solugbes adotadas no ambito
governamental visam a diminuicdo da defasagem de acesso a casa prépria. Porém,
diversas outras questdes surgem desse processo. O processo de planejamento e
construcdes de habitacdes de interesse social no Brasil busca solucionar problemas
quantitativos de acesso que reflete na necessidade de diminuicdo de custos do
processo de implantagao desses empreendimentos. Assim, na maioria das vezes, séo
adotados padrdes construtivos que geram economia de recursos e gerenciamento de
procedimentos padrdes (ASSIS, 2005).

Durante a evolucao urbana de Presidente Prudente, varios conjuntos
habitacionais foram construidos, sendo que o primeiro foi executado em 1968. A maior
parte dos conjuntos habitacionais até 1982 foram implantados na regido oeste da
cidade. Entre os anos de 1983 e 1989 nao houve aprovacdo de novos
empreendimentos, com retomada do processo nesse ultimo ano (MARISCO, 2003;
FERNANDES, 1998). Nos anos de 1990 e 1992, dez conjuntos habitacionais foram
aprovados em Presidente Prudente e as obras iniciadas nestes anos (HONDA, 2011),
incluindo financiamentos dos Governos Federal e Estadual. As obras foram
executadas pela Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano (CDHU) em
diferentes bairros, sendo eles: Jardim Cambuci, com 80 unidades residenciais; Brasil
Novo, com 250 unidades; Sitio Sdo Pedro, com 232 unidades; Jardim Jequitibas I,

com 386 unidades; Ana Jacinta Il, com 104 unidades; e Mario Amato, com 500
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unidades. Entre 1993 e 1996 houve aprovacdo de loteamentos municipais com
doacdo em uso. A partir de 1997, mais doze empreendimentos foram construidos.
Portanto, entre os anos 1968 e 1999 soma-se a quantia de aproximadamente 15.000
unidades habitacionais na cidade de Presidente Prudente (HONDA, 2011).

De acordo com os Registros da Prefeitura Municipal de Presidente
Prudente (2012) os conjuntos habitacionais avaliados neste estudo apresentam o

seguinte histérico:

- Conjunto Habitacional Bela Vista I: projeto aprovado em 2011, término

da construcdo no ano de 2014 com 162 unidades habitacionais;

- Conjunto Habitacional José Souza Reis: projeto aprovado e término da

construcdo em 2001 com somente 30 unidades habitacionais;

- Conjunto Habitacional Jodo Domingos Netto: projeto aprovado em
2008, término da construcéo no ano de 2015 com 2369 unidades habitacionais.

Essas habitacdes seguiram o padrdo de construcdo do Manual Técnico
do Programa Minha Casa, Minha Vida — PMCMV. Neste modelo de planta baixa, as
construcBes possuem em sua disposi¢ao interna 02 (dois) dormitérios, um banheiro,
sala e cozinha, todos dotados de janelas e portas (Figura 01). A disposicdo das
residéncias nos conjuntos segue somente a norma de repeticdo, sem prévia analise
do entorno ou contexto ou se esta sendo inserido a construcdo; todas as portas das
salas sdo voltadas para a rua (Figura 02). Nos trés conjuntos habitacionais foram
cedidos um sistema béasico de aquecimento de agua por energia solar, composto por
uma placa solar no telhado das residéncias e um boiler onde armazena a agua que é

aquecida pelas placas (Figura 02)
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Figura 01 — Modelo de planta baixa das casas usado nos Conjuntos Habitacionais.
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Fonte: Caixa Habitac&o, 2017

Figura 02 — Padrdo construtivo das residéncias dos Conjuntos Habitacionais

avaliados.

Fonte Presidente Prudente, 2016

Legenda: A imagem foi registrada no Conjunto Habitacional Jodo Domingos Netto. E possivel observar
o sistema de aquecimento de agua por energia solar instalado nas residéncias.
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Em todos os Conjuntos Habitacionais a arborizacdo viaria foi
inicialmente realizada pela Prefeitura Municipal de Presidente Prudente, apos a
finalizacdo e entrega das unidades habitacionais aos beneficiados pelo PAC
(PRESIDENTE PRUDENTE, 2016). Segundo Konhad et al. (2013) o municipio de
Presidente Prudente sustenta o certificado de PMVA (Programa Municipio Verde Azul)
criado pela Secretaria do Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo (SMA), que visa
descentralizar a politica ambiental no estado e conta com a participacéo da sociedade
neste modelo de gestdo ambiental. A Diretiva Ambiental de Arborizacdo Urbana
(DAAU) compde um conjunto de diretrizes relevantes a gestdo ambiental municipal
definida pela SMA para o PMVA. Contudo o plano de arborizagdo urbana e a
proporcionalidade de projecédo de copa (referéncia de 100 m? habitante™* segundo o

DAAU) do municipio ndo sao documentos publicos.

2.3 O conforto térmico em centros urbanos

O conforto térmico pode ser estudado sob duas formas: os ambientes
internos e os extemos. O meio externo urbano é fruto das condicbes ambientais, mas
sofre grande influéncia das atividades exercidas pelo homem, ou seja, é alterado
através de intervencdes, voluntarias ou ndo, como por exemplo a poluicdo gerada
pelos automoveis, que contribui para a formacéo das ilhas de calor. Ja, os internos
sao influenciados pelo meio externo estando, portanto, as duas formas diretamente
relacionadas (BUENO, 1998). Sabe-se, ainda que, o conforto térmico depende do
grau de atuacao do sistema termorregulador para manutencao da temperatura interna
no corpo. Nesse sentido, tem-se que diversas variaveis influenciam os processos de
troca de calor do corpo com o meio ambiente, influenciando consequentemente no
mecanismo termorregulador, bem como na sensacéo de conforto térmico (PEZZUTO,
2007). Ha dois grupos de variaveis de maior influéncia no conforto térmico, conforme
Ruas (2002) apresenta: as de natureza ambiental e as de natureza pessoal. As de
natureza ambiental sdo a temperatura do ar, a temperatura radiante média, a
velocidade relativa do ar e a umidade relativa do ar ambiente. Ja as de natureza
pessoal sdo o tipo de vestimenta (representada pelo seu isolamento térmico) e o tipo
de atividade fisica executada (representada pelo metabolismo). Deste modo, o efeito

combinado de todas estas variaveis é que determina a sensacdo de conforto ou



30

desconforto térmico. Assim, as preferéncias de conforto das pessoas variam conforme
a sua aclimatacao particular ao ambiente local (NINCE, 2009).

O ambiente urbano € o local de maior concentracdo de energia
consumida ou desperdicada. Muitas vezes ndo compativel com o meio (extrema
verticalizagdo, auséncia de arvores, entre outros) leva a uma maior necessidade de
consumo de energia para se atingir um conforto ambiental apropriado (MASCARO,
2004).

A urbanizacdo exerce grande influéncia sobre o conforto térmico
decorrente da presenca de edificacdes e materiais de constru¢cdo quando comparada
as &reas verdes. Os diferentes tipos de cobertura de solo como concreto, solo, campo,
gramineas, agua, dentre outros, definem as trocas de energia que ocorrem entre a
superficie da Terra e a atmosfera e, portanto, sdo alguns dos principais determinantes
do microclima local (BUENO, 1998). Segundo Mascar6 (2002), o desempenho térmico
do recinto urbano, ao ser influenciado pelas propriedades termo fisicas dos materiais
presentes sobre a cobertura do solo, pode gerar o aparecimento de um gradiente
horizontal de temperatura, conhecido como o fenbmeno das ilhas de calor. Tal
fendmeno apresenta grande variacdo com relagdo ao ambiente monitorado (ar,
superficie e subsolo) e o sistema de monitoramento utilizado. Contudo, existem
evidéncias que mostram desvios de fases e amplitudes em ilhas de calor de cidades
tropicais em comparacéao as cidades localizadas em latitudes médias (DUARTE et al.,
2015). As ilhas de calor em cidades tropicais e subtropicais sdo menos intensas do
gue em cidades de altas latitudes, sdo mais pronunciadas durante o dia e fortemente
reguladas pela umidade do ar e do solo de regides rurais adjacentes (ROTH, 2007).

O efeito das ilhas de calor nos centros urbanos pode ser descrito como
um conflito entre edificios e o clima urbano, podendo-se considerar o impacto positivo
das plantas sobre esse conflito. Um modelo conceitual foi proposto para entender as
interagbes entre esses trés componentes criticos no ambiente construido: clima,
edificacdes e plantas (AMORIM, 2000). Com a finalidade de revelar os beneficios da
vegetacdo no ambiente construido, as varidveis microclimaticas devem ser
guantificadas. Com relacéo as edificacbes como componente critico, elementos como
permeabilidade, tipo de material construtivo e edificacdo no entorno podem interferir
na temperatura local. Por outro lado, as plantas absorvem o calor do meio e atuam
no sombreamento das superficies. Nesse sentido, os estudos reforcam a influéncia

das plantas para reduzir a temperatura do ar, como a presenca de parques urbanos,
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arborizacdo em ruas e rodovias, paisagismo nas proximidades de edificios, telhados
verdes e jardins verticais (DUARTE et al., 2015).

Diferencas de temperatura e umidade do ar ja foram registradas na
cidade de S&o Carlos — SP, tendo como principal fator de influéncia a presenca de
vegetacdo arborea (MODMA; VECCHIA 2003; ALVES; VECCHIA, 2012), enquanto
que, em Palmas — TO, foi observada a presenca de ilhas de frescor com temperaturas
de em média 8,4 °C menores em areas de vegetacdo densa, quando comparado a
outras areas sem vegetacao. Algumas regifes altamente urbanizadas na cidade de
Sdo Paulo, apresentaram o0s maiores indices de desconforto térmico por calor
moderado comparado as regibes menos urbanizadas, e parques com grande
guantidade de vegetacdo (AMORIM, 2000).

Para Teixeira (2011), os conjuntos arboreos podem ser eficientes na
melhoria térmica no ambiente urbano, de acordo com o grau de fechamento das
copas, do numero de espécies, de individuos e da estacdo do ano. Em relacdo aos
aspectos da forma, os autores consideram que individuos com copas amplas, com
alta densidade de folhas largas e espessas na copa, e de arquitetura arbérea aberta
resultem em maior conforto térmico.

De modo geral, para que um planejamento de conforto térmico no
ambiente urbano seja satisfatorio, é necessaria a observacéao do clima em relacao aos
elementos determinantes: os espacos construidos, a composicao das superficies, a
disposicéo de seus elementos e a densidade de atividades/constru¢cdes modificando
o ambiente natural (ABREU, 2008). As condi¢cfes de conforto experimentadas por um
individuo dependem fortemente de condic6es meteoroldgicas locais, bem como de
fatores pessoais como a vestimenta, a atividade fisica e até mesmo o seu biotipo. A
proximidade da vegetacéao, o efeito de sombreamento e as mudancas na intensidade
do vento por obstaculos interferem nas condi¢cdes de conforto sentidas (GOUVEA et
al, 2003). Bueno - Bartholomeu (2003) mostra aquilo que o ser humano sente, quase
que instintivamente, a respeito das arvores e da vegetacdo em geral: o “verde” traz

conforto.
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3 METODOLOGIA

Neste estudo, a metodologia utilizada foi baseada, num primeiro
momento, na pesquisa basica para fundamentacéao tedrica, e num segundo momento,
na coleta de dados em campo e analise. Para a pesquisa bibliogréfica foi realizada
uma revisdo exploratéria da literatura sobre os temas arboriza¢do urbana, conforto
térmico em centros urbanos e habitacdes de interesse social. O critério de escolha
das fontes utilizadas foi de artigos cientificos, teses de doutorado, livros e documentos
que serviram como referenciais e diretrizes nas areas relacionadas ao tema de

investigacao.

3.1 Area de estudo

A analise do conforto térmico foi realizada em frente a 10 (dez)
residéncias em trés conjuntos habitacionais no municipio de Presidente Prudente —
SP (Figura 03), localizada na regidao da UGRIH-22 (Unidade Hidrogréafica de Gestao
dos Recursos Hidricos do Pontal do Paranapanema). A cidade é tipicamente tropical,
apresentando periodos quentes e chuvosos de outubro a marco, e invernos de
temperatura amena e seco entre abril e setembro (AMORIM, 2012). No verédo, a
temperatura média da maxima é de 28 °C, e precipitacdo entre 120 e 200 mm més,
e, no inverno, a temperatura média minima € de 17 °C, e precipitacdo entre 20 e 50
mm més* (CARDOSO; AMORIM, 2014).

Com a finalidade de se estabelecer unidades experimentais
semelhantes, 0s conjuntos habitacionais selecionados para este estudo foram:
Conjunto Habitacional Residencial José Souza Reis (CH-JSR) (Figura 04), o Conjunto
Habitacional Bela Vista | (CH-BV) (Figura 06) e Conjunto Habitacional Jodo Domingos
Netto (CH-JDN) (Figura 08), todos construidos nos moldes do programa “Minha Casa
Minha Vida”, financiados pelo PAC, com planta baixas semelhantes. Os trés conjuntos

habitacionais (CH) diferem na topografia e em algumas caracteristicas do entorno.

O critério para a selecdo dos bairros foi a presenca ou nao de
arborizacdo (visualmente) e o tamanho das éarvores (Figuras 05, 07 e 09).

Classificamos assim os Conjuntos Habitacionais de acordo com a sua idade de
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finalizacdo das obras. Seguindo essa linha temos o CH-JSR com 17 anos de idade, o
CH-BV com 04 anos e o CH-JDN com 03 anos. A discrepancia entre a idade dos
bairros deu-se devido a prioridade da escolha por Conjuntos Habitacionais
construidos com a mesma tipologia de planta, método construtivo e implantacao.
Todos os bairros analisados estdo localizados na regido periférica do municipio de
Presidente Prudente e proximos a areas nédo edificadas.

Figura 03 — Mapa cartografico do municipio de Presidente Prudente indicando a

localizac&o dos bairros analisados.

Legenda:

01 — Conjunto Habitacional Residencial José Souza Reis - 17 anos de idade
02 — Conjunto Habitacional Bela Vista | - 03 anos de idade

03 —Conjunto Habitacional Jodo Domingos Netto - 04 anos de idade

1 Disponivel em: https://www.google.com.br/maps/place/Pres.+Prudente+-+SP/@-22.1185732,-
51.445087,14053m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x9493f5b311570c5b:0xda475801fc46afb9!8m2!3d-22.1373112!4d-
51.3889736?hl=pt-BR&authuser=0. Acesso em: 03.mar.2017


https://www.google.com.br/maps/place/Pres.+Prudente+-+SP/@-22.1185732,-51.445087,14053m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x9493f5b311570c5b:0xda475801fc46afb9!8m2!3d-22.1373112!4d-51.3889736?hl=pt-BR&authuser=0
https://www.google.com.br/maps/place/Pres.+Prudente+-+SP/@-22.1185732,-51.445087,14053m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x9493f5b311570c5b:0xda475801fc46afb9!8m2!3d-22.1373112!4d-51.3889736?hl=pt-BR&authuser=0
https://www.google.com.br/maps/place/Pres.+Prudente+-+SP/@-22.1185732,-51.445087,14053m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x9493f5b311570c5b:0xda475801fc46afb9!8m2!3d-22.1373112!4d-51.3889736?hl=pt-BR&authuser=0
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Figura 04 — Mapa cartogréafico do Conjunto Habitacional Residencial José Souza
Reis indicando a localizagdo da rua onde as analises foram realizadas (a direita).

s 7

Fonte: Autora, 2018 (Editado de Google Maps?)
Legenda: A seta em amarelo corresponde a rua onde as variaveis foram analisadas

Figura 05 — Rua analisada do Conjunto Habitacional José Souza Reis

2 Disponivel https://www.google.com.br/maps/search/+Jos%C3%A9+Souza+Reis+Presidente+prudente/ @-22.1393002,-

51.372791,745m/data=!3m1!1e3?hl=pt-BR&authuser=0. Acesso em: 03.Fev.2017


https://www.google.com.br/maps/search/+Jos%C3%A9+Souza+Reis+Presidente+prudente/@-22.1393002,-51.372791,745m/data=!3m1!1e3?hl=pt-BR&authuser=0
https://www.google.com.br/maps/search/+Jos%C3%A9+Souza+Reis+Presidente+prudente/@-22.1393002,-51.372791,745m/data=!3m1!1e3?hl=pt-BR&authuser=0
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Figura 06 — Mapa cartogréafico do Conjunto Habitacional Bela Vista | indicando a

localizac&o da rua onde as analises foram realizadas (a direita).

Fonte: Autora, 2018 (Editado de Google Maps?)
Legenda: A seta em vermelho corresponde a rua onde as variaveis foram analisadas

Figura 07 — Rua analisada do Conjunto Habitacional Bela Vista |

3 Disponivel em: https://www.google.com.br/maps/search/conjunto+habitacional+Bela+Vista+l,+Presidente+Prudente+-+SP/@-
22.0816157,-51.3792525,421m/data=!3m1!1e3?hl=pt-BR&authuser=0. Acesso em: 03.fev.2017


https://www.google.com.br/maps/search/conjunto+habitacional+Bela+Vista+I,+Presidente+Prudente+-+SP/@-22.0816157,-51.3792525,421m/data=!3m1!1e3?hl=pt-BR&authuser=0
https://www.google.com.br/maps/search/conjunto+habitacional+Bela+Vista+I,+Presidente+Prudente+-+SP/@-22.0816157,-51.3792525,421m/data=!3m1!1e3?hl=pt-BR&authuser=0
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Figura 08 — Mapa cartogréafico do Conjunto Habitacional Jodo Domingos Netto

indicando a localizag&o da rua onde as andlises foram realizadas (a direita)

Fonte: Autora, 2018 (Editado de Google Maps*)
Legenda: A seta em amarelo corresponde a rua onde as variaveis foram analisadas

Figura 09 — Rua analisado do Conjunto Habitacional Jodo Domingos Netto

Fonte: Autora, 2018

4 Disponivel em: https://www.google.com.br/maps/place/Residencial+Jodo+Domingos+Netto/@-22.0740559,-

51.3811735,1848m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x9493f642a27efeab:0x9e102e716b0586d2!8m?2!3d-22.0735316!4d-
51.3771818?hl=pt-BR&authuser=0. Acesso em: 03.fev.2017


https://www.google.com.br/maps/place/Residencial+Jo%C3%A3o+Domingos+Netto/@-22.0740559,-51.3811735,1848m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x9493f642a27efeab:0x9e102e716b0586d2!8m2!3d-22.0735316!4d-51.3771818?hl=pt-BR&authuser=0
https://www.google.com.br/maps/place/Residencial+Jo%C3%A3o+Domingos+Netto/@-22.0740559,-51.3811735,1848m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x9493f642a27efeab:0x9e102e716b0586d2!8m2!3d-22.0735316!4d-51.3771818?hl=pt-BR&authuser=0
https://www.google.com.br/maps/place/Residencial+Jo%C3%A3o+Domingos+Netto/@-22.0740559,-51.3811735,1848m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x9493f642a27efeab:0x9e102e716b0586d2!8m2!3d-22.0735316!4d-51.3771818?hl=pt-BR&authuser=0

37

3.2 Parametros Avaliados

Os parametros ambientais foram analisados por meio de um
Confortimetro Sensu®, equipamento confeccionado no Laboratoério de Meios Porosos
e Propriedades Termo-Fisicas (LMTP) da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC). O equipamento foi instalado na calcada em frentes as casas analisadas
apontadas nos mapas conforme demonstra as figuras 11,12 e 13, ha uma distancia
de 1,20m linear em direcdo a rua do portdo das casas, posicionado com o tripé em
uma altura de 1,15m nivelado. Os dados foram coletados nos meses de janeiro (verao)
e julho (inverno) de 2018. Os parametros ambientais, foram registrados em intervalos
de até 5 minutos, dependendo da velocidade de estabilizacdo das leituras em frente
as 10 (dez) residéncias de cada bairros nos periodos da manha (entre 7h00 e 8h30h),
tarde (entre 12h00 e 13h30) e noite (19h00 e 20h30), em 03 dias consecutivos
definidos pelas condigbes climaticas (dias ensolarados). Totalizando em 180
medic¢des. Foram usados dois aparelhos Confortimetro Sensu® simultaneamente nos
bairros Conjunto Habitacional Jodo Domingos Netto e Conjunto Habitacional Bela
Vista | e 0 mesmo aparelho do Conjunto Habitacional Jodo Domingos Neto foi usado
no Conjunto Habitacional José Souza Reis. As varidveis analisadas foram:
temperatura do ar (Ta); temperatura radiante média (Trm), que corresponde a
temperatura de sensacao térmica; velocidade do vento (Vel) e umidade relativa do ar
(UR). As medic¢des da Trm ja foram dadas calculadas pelo software do Confortimetro

Sensu®.
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Figura 10 — Trabalho de Campo — processo da coleta de dados

Fonte: Autora, 2018

Para avaliar a diversidade de espécies arbéreas, todos individuos
arboreos foram inventariados considerando aqueles com circunferéncia a altura do
peito (CAP) igual ou maior que 15 cm. Foi avaliado o indice de diversidade de
Shannon-Weiner (H"), por depender moderadamente da amostragem, por ser
considerado um calculo simples e ser o mais utilizado em trabalhos sobre arborizacéo
urbana. Além disso, foram avaliados o nimero total de individuos arboreos e a taxa
de rigueza de espécies (S). A distancia entre uma arvore e a arvore mais proxima, o
didmetro da copa e a altura estimada da arvore, foram medidos seguindo a
metodologia de Lundgren et al. (2013), com uma fita métrica, estabelecendo a base
de medicdo no eixo de cada tronco de arvore. Amostras folhas, frutos e flores, quando
presentes, foram coletados de cada individuo e levados para a confec¢éo de exsicatas
e identificacdo das espécies. O diametro da copa foi medido com trena simples e a
altura estimada pelo processo de superposicéo de visdo (LUNDGREN et al, 2013).
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Mapas de cada rua foram elaborados para demostrar a presenga ou
auséncia de arvores e sua disposicao defronte as residéncias, bem como a distancia
entre elas e a topografia do local utilizando, para isso, o software AUTOCAD, conforme
as figuras 11,12 e 13.

Para a andlise de perfil de uso de dispositivos de climatizacao e consumo
de energia elétrica, um questionario foi aplicado em todas as residéncias avaliadas

solicitando as seguintes informacdes:
1) Numero de residentes;

2) Consumo de energia elétrica nos meses de janeiro, fevereiro, junho e
julho de 2018;

3) Quantidade de dispositivos de ar-condicionado na residéncia;
4) Quantidade de dispositivos de ventilagcdo na residéncia.

Os dados foram coletados com autorizacdo prévia, através de carta -
oficio fornecida pela Instituicao.

3.3 Andlise estatistica

Em cada conjunto habitacional (CH) as medidas dos parametros
ambientais foram registradas em trés dias consecutivos, em trés horarios distintos
(manha, tarde e noite) e em duas épocas do ano (veréo e inverno), totalizando 180
(cento e oitenta) amostras. Os dados coletados das residéncias sdo oriundos da
inciativa dos moradores no preenchimento do questionario fornecido pela
pesquisadora, no qual o consumo de energia entre os meses de janeiro e fevereiro
(verdo) e junho e julho (inverno) de 2018 era um dos quesitos a serem preenchidos,
quesitos esses que forneceram uma média de consumo para essas residéncias.

Os dados de variaveis ambientais nos diferentes horarios, e a média de
consumo de energia elétrica por residente em diferentes épocas do ano foram
analisadas por meio de analise de variancia (ANOVA, p < 0,05), e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (p = 0,05). As caracteristicas de arborizagdo foram

apresentadas conforme classes de altura das arvores e altura das copas.
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Foram realizadas analises de correlacdo considerando consumo de
energia versus temperatura, temperatura versus altura das arvores, temperatura
versus largura da copa, bem como consumo de energia versus altura e diametro da
copa. Trés diferentes equacdes de regressdo foram testadas: linear simples,
exponencial e polinomial de segunda ordem, a escolha do modelo foi feita pelo maior
valor do r?.

Diante da coleta de dados elaboramos primeiramente uma descricéo
topografica dos bairros, com o intuito de verificar se o relevo poderia ser uma variavel
que tivesse influéncia sobre as caracteristicas dos parametros ambientais avaliadas.
Os mapas revelam que a topografia em todos os bairros é em aclive. A rua analisada
no CH-JSR apresenta um desnivel de 16m, enquanto, no CH-BV, € 10m e no CH-JDN

€ de 08m (Figuras 11,12 e 13 respectivamente).



Figura 11 — Mapa de curva de nivel e individuos arbdéreos no conjunto habitacional José Souza Reis.
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Figura 12 — Mapa de curva de nivel e individuos arbdéreos no conjunto habitacional Bela Vista.
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Figura 13 — Mapa de curva de nivel e individuos arbdéreos no conjunto habitacional Jodo Domingos Netto
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4 RESULTADOS

Os resultados dos parametros ambientais coletados durante o verao
(més de janeiro e fevereiro de 2018) apontam que a temperatura do ar (Ta) no periodo
da manha né&o foi alterada de forma significativa entre os trés bairros avaliados (Figura
14A). Contudo, no inverno, a Ta foi significativamente maior no CH-JDN e no CH-BV
(Figura 14B) nesse mesmo horario do dia, com um aumento de 36% em comparacao
ao CH-JSR.

Durante o verdo, a Ta nos periodos da tarde e noite foi menor nos CH-
BV e CH-JSR em comparacéo a do CH-JDN (Figura 14A). Por outro lado, no inverno,
as temperaturas mais baixas foram observadas no CH-JSR durante o horario da tarde,

ao passo que, no horério noturno, as temperaturas nao diferiram entre os bairros.

Figura 14 — Relacéo entre a Temperatura Média do Ar (°C) nos Bairros CH-JSR, CH-
BV e CH-JDN.
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Fonte: Autora, 2018

Letras diferentes indicam diferenca significativas entre os bairros (p<0,05).
A- Referente as medi¢8es do periodo do verédo
B- Referente as medi¢8es do periodo do inverno

A temperatura radiante média (Trm) nos periodos da tarde e noite no
verao foram significativamente menores nos bairros CH-BV e CH-JSR em
comparacdo com a CH-JDN (Apéndice). No inverno, a Trm no CH-JSR foi
significativamente menor em relagdo a CH-BV e CH-JDN nos trés horarios avaliados.
Além disso, foi observado que, durante o verédo, a variagdo da Trm entre CH-JDN
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(mais quente) e CH-JSR (mais frio) no periodo da tarde foi de 5,74 °C, enquanto,
durante o inverno, essa diferenca foi de 1,93 °C.

A velocidade do vento variou de forma expressiva entre os bairros
analisados (Figura 15). Durante o verao, foi observado que a velocidade do vento no
periodo da manha foi 65% menor no CH-JSR comparado com o CH-BV, embora ndo
tenha diferido de forma significativa em comparacao ao CH-JDN. No periodo da tarde,
a velocidade do vento no CH-JSR e CH-BV foi significativamente menor quando
comparado ao CH-JDN. Ja, no periodo da noite, a velocidade do vento foi menor no
CH-JSR, aumentando no CH-JDN e em seguida no CH-BV. No inverno os valores da
velocidade do vento entre os bairros ndo apresentaram variagcdes significativas
(p>0.05).

Figura 15 —Velocidade do Ar Média (m/s) nos Bairros CH-JSR, CH-BV e CH-JDN.
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Fonte: Autora, 2018

Letras diferentes indicam diferenca significativas entre os bairros (p<0,05).
A- Referente as medic¢des do periodo do verao
B- Referente as medi¢8es do periodo do inverno

A umidade relativa do ar (UR) no verdo nao foi alterada entre os bairros
no periodo da manha (Figura 16A). Contudo, esse parametro apresentou valores
significativamente maiores no CH-JSR em comparacédo ao CH-JDN nos periodos da

tarde e da noite.

Durante o inverno (Figura 16B), a umidade relativa do ar nos periodos
da manh& e da noite foi significativamente maior no CH-JSR em relagdo aos outros
dois bairros analisados, embora, no periodo da tarde, esse parametro ndao tenha

variado de forma significativa.
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Figura 16 — Umidade Relativa do Ar (%) do ar nos Bairros CH-JSR, CH-BV e CH-JDN
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Fonte: Autora, 2018

Letras diferentes indicam diferenca significativas entre os bairros (p<0,05).
A- Referente as medic¢des do periodo do veréo
B- Referente as medi¢8es do periodo do inverno

No verdo, o consumo de energia elétrica por habitante no bairro CH-BV
foi aproximadamente 25% maior em comparac¢do ao CH-JSR e CH-JDN (figura 17).
No inverno, a relagdo de consumo por habitante entre os bairros ndo apresentou
alteracdes significativas.

Figura 17 — Consumo de energia elétrica por habitante (kWh hab™) nos Bairros CH-
JSR, CH-BV e CH-JDN.
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Legenda: Letras diferentes indicam diferenca significativas entre os bairros (p<0,05).
A- Referente as medic8es do periodo do verédo
B- Referente as medi¢Bes do periodo do inverno
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Com relacdo ao numero de climatizadores (dispositivos de ar
condicionado), foi observado que o CH-BV possui residéncias com o maior numero
de dispositivos de climatizacdo, tanto no verdo quanto no inverno (Tabela 01). Além
disso, verificou-se que esse bairro apresentou 0 maior consumo de energia durante o
verdo em relagdo ao CH-JSR e ao CH-JDN. No inverno, houve um aumento do
namero de climatizadores de ar e moradores no CH-BV, enquanto o consumo de

energia nao foi variado entre os bairros analisados.

Tabela 01 — Consumo de energia e uso de dispositivos de climatizagao.

Verao
p CH-JSR CH-BV CH-JDN
Consumo de
energia por 0,0220 51,90®°+16,18 60,942+26,77 51,948+16,13
habitante
e 0,0524 3,10%+1,10 3,10+1,66 2,90+1,45
Moradores
N.° de
Climatizadores 0,0404 0,008 3,00/+0,48 0,008
de Ar
Numerode —  heon 22044042 1,808+0,63 1,608+0,70
Ventiladores
Inverno
p CH-JSR CH-BV CH-JDN
Consumo de
energia por 0,9485 46,847+16,12 49,094+22,35 53,214+11,09
habitante
MUl 0,7688 3,10%+1,10 3,40°+1,85 2,90B+1 .45
Moradores
N.° de
Climatizadores 0,0000 0,008 0,904+0,32 0,008
de Ar
Numero de 0,1127 2,20 A+0,42 2,004+0,82 1,60 B+0,70
Ventiladores

Fonte: Autora, 2018

Legenda: Consumo de energia por habitante (kWh habt); Nimero de Moradores; N° de Climatizadores;
Ndmero de Ventiladores nos bairros CH-JSR, CH-BV e CH-JDN nos periodos de verao e inverno.
Letras diferentes representam variacdo significativa entre os bairros (valores em negrito significam
p<0,05). Os valores de desvio padréo foram apresentados.
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As anadlises de correlacdo linear entre o consumo de energia por
habitante e a temperatura do ar, bem como com a umidade relativa do ar, ndo foram

significativas nas duas estacfes do ano analisadas (veréo e inverno) (Tabela 02).

Tabela 02 — Andlise de correlagéo linear entre Consumo de energia por habitante
(kWh hab), variaveis ambientais (temperatura em °C e percentual de Umidade

Relativa), nos bairros CH-JSR, CH-BV e CH-JDN nos periodos de verao e inverno.

Bairro Periodo Parametro r IC95% p
Temperatura 051 -0,17 a 0,86 0,13
Verao :
Umidade
Relativa 0,29 -0,78a 0,41 0,41
CH-JSR
Temperatura -0,00 -0,63 a 0,63 0,99
Inverno ;
< HEERLE 0,21 0,48 20,74 0,55
Relativa
Temperatura -0,32 -0,79a-0,38 0,36
Verédo i
Umidade 0,01 -0,62 20,63 0,97
CH-BV Relativa
Temp. -0.30 -0.78 a 0.40 0.39
Inverno
UR 0,06 -0,59 a 0,66 0,86
Temperatura 0.46 -0.23a 0.85 0,17
Verao Umidade 0.65
i 0,16 -0,52a-0,72 '
CH-JDN Relativa
Temperatura 0,10 -0,56a 0,69 0,77
Inverno _
Umidade i -0,74 a 0,49 0,58
i 0,20
Relativa

Fonte: Autora, 2018

CH-JSR = Conjunto Habitacional José Souza Reis; CH-BV= Conjunto Habitacional Bela Vista I”; CH-
JDN = Conjunto Habitacional Jo&o Domingos Neto; r = coeficiente de correlacdo linear de Pearson;
IC95% = Limites do intervalo de confianca para r; p = significancia do teste para hip6tese de que r difere
estatisticamente de zero.

As analises de correlacdo de Sperman entre o consumo de energia
elétrica por habitante e as carateristicas da arborizacdo (altura e largura da copa) nédo

foram significativos nos trés conjuntos habitacionais avaliados (Tabela 03).
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Tabela 03 — Analise de correlacdo de Spearman entre o consumo de energia por
habitante (kWh hab™) e caracteristicas das arvores (altura e largura em metros) nos

bairros CH-JSR, CH-BV e CH-JDN nos periodos de verao e inverno.

Bairro | Periodo | Parametro rho IC95% p
Altura 0.43 -0,86 a 0,26 0,217
Veréo '
Largura ) ) 0,228
CH'JSR 0,42 0,89 80,33
Altura -0,53 -0,81 a 0,08 0,116
Inverno
Largura 047 -0,89 a 0,21 0,165
Verao ' ' '
Largura } }
CH-BV 0,28 0,83 a 0,044 0,430
Altura 0.03 -0,69 a 0,61 0,931
Inverno '
Largura -0,03 0,69 a 0,66 0,931
3 Altura -0,39 -0,85a 0,54 0,259
Verao
Largura 0.25 -0,88 a 0,66 0,475
CH-JDN ’
Altura 061 -0,91 a 0,03 0,058
Inverno ’
Largura -0,48 -0,88 a 0,23 0,161

Fonte: Autora, 2018

Legenda: CH-JSR = Conjunto Habitacional José Souza Reis; CH-BV= Conjunto Habitacional Bela Vista
I”; CH-JDN = Conjunto Habitacional Jodo Domingos Neto; Altura = altura da copa das arvores; Largura=
Largura da copa das arvores; rho = coeficiente de correlagdo de Spearmn; IC95% = Limites do intervalo
de confianca para rho; p = significancia do teste para hipotese de que rho difere estatisticamente de
zero.

Na analise de indice de diversidade (Tabela 04) verificou-se que o0s
bairros com maior taxa de riqgueza de espécies sdo os CH-JDN e o CH-BV. O CH-JSR
apresenta a mesma quantidade de individuos arboreos que o CH-BV, mas foi o bairro
que apresentou menor taxa de riqueza. Considerando o indice de Shannon-Wienner
(H), o CH-BV foi aquele que apresentou maior indice de diversidade de espécies

arbéreas.
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Tabela 04 — indice de diversidade de espécies arbéreas nos bairros CH-JSR, CH-
BV e CH-JDN.

CH-JSR CH-BV CH-JDN
Numero de individuos 18 18 15
Taxa de riqueza (S) 3 8 7
Shannon — wienner (H) 0.73 1.95 1.71

Fonte: Autora, 2018

Considerando as caracteristicas da arborizacdo (Figura 18), foi
observado que, no CH-JSR, 100% das arvores apresentavam copas de 2 a 6m de
diametro, e 94% apresentavam altura de 2 a 6m. No CH-BV, 33% das &rvores
apresentam copa com diametros igual ou menor que 2m e 18% com altura igual ou
menor que 2m, enquanto que aproximadamente 63% dos individuos séo de altura e
largura de copa entre 2 e 6m. No CH-JDN, 93% das arvores apresentam largura de
copa de até 2m e 66% apresentam altura de até 2m.

Figura 18 - Frequéncia absoluta de individuos arbdreos conforme classe de largura
(A) e altura (B) das copas nos Conjuntos Habitacionais analisados.
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Fonte: Autora, 2018

A- Referente as medic¢des do periodo do verao
B- Referente as medi¢8es do periodo do inverno
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O consumo de energia elétrica por habitante no CH-JSR apresentou uma
correlagdo positiva com o aumento da temperatura do ar, conforme observado na
analise de regressao polinomial de segunda ordem (r2 = 0,62 e p= 0,04) (tabela 05).
Ainda no CH-JSR, foi observado que a temperatura do ar mostrou uma correlacéo
negativa com a largura da copa segundo o modelo exponencial, indicando que, quanto
menor a largura da copa, maior foi a temperatura do ar. Também ali (CH-JSR), a
temperatura do ar apresentou correlacdo negativa com a altura da arvore (r2= 0,55, p
= 0,01), apontando que, quanto menor a altura da copa, maior sera temperatura do
ar.

Nos bairros CH-BV e CH-JDN néo foram obtidos valores significativos
nas analises de regressao das variaveis de consumo de energia elétrica por habitante

e temperatura do ar com as caracteristicas de arborizacao.

Tabela 05 — Valores da relacdo entre os parametros de consumo de energia elétrica,

temperatura do ar, altura e largura da copa das arvores no verao.

Relacéo CH-JRS CH-BV CH-JDN

Equacéo r? p B r? p B r? p B

Linear | 0.26 | 0.13 | 4.67 | 0.11 | 0.36 | -7.00 | 0.22 | 0.18 | 19.33

Tar x ConE | Expon. | 0.21 | 0.19 | 0.07 | 0.12 | 0.33 | -0.07 | 0.14 | 0.29 | 0.33

Polin. 0.62 | 0.04 | 5.62 | 0.11 | 0.91 | 0.82 | 0.40 | 0.07 | 8.62

Linear | 0.47 | 0.03 | -0.47 | 0.08 | 0.41 | -0.46 | 0.02 | 0.71 | -0.04

Tar x LC Expon. | 0.47 | 0.03 | -0.02 | 0.08 | 0.41 | -0.01 | 0.02 | 0.71 | -0.00

Polin. 0.51 | 0.08 | 0.06 | 0.09 | 0.71 | -0.07 | 0.08 | 0.75 | -0.08

Linear | 0.55 | 0.01 | -0.56 | 0.08 | 0.43 | -0.42 | 0.02 | 0.66 | -0.04

Tar x Al Expon. | 0.54 | 0.01 [ -0.02 | 0.08 | 0.43 |-0.01 | 0.02 | 0.66 | -0.00

Polin. 0.54 | 0.06 | -0.08 | 0.08 | 0.74 | -0.03 | 0.09 | 0.70 | -0.06

Linear | 0.13 | 0.31 | -2.24 | 0.04 | 0.58 | -6.87 | 0.04 | 0.57 | -2.53

ConExLC | Expon. | 0.12 | 0.32 | -0.04 | 0.09 | 0.39 | -0.09 | 0.12 | 0.33 | -0.10

Polin. 0.38 | 0.14 | 1.26 | 0.10 | 0.53 | -5.63 | 0.26 | 0.87 | 0.55

Linear | 0.29 | 0.11 | -3.76 | 0.03 | 0.66 | -5.09 | 0.06 | 0.50 | -2.62

ConE x Al Expon. | 0.30 | 0.10 | -0.07 | 0.07 | 0.46 | -0.07 | 0.14 | 0.29 | -0.09

Polin. 0.29 | 1.00 | -0.02 | 0.09 | 0.51 | -493| 0.28 | 0.90 | 0.28

Fonte: Autora, 2018

Legenda: Valores da relagéo entre os parametros de consumo de energia elétrica (ConE), temperatura
do ar (Tar), largura da copa (LC) e altura da arvore (Al) usando os modelos de regressao linear,
exponencial (expon.) e polinomial (polin.) de segunda ordem. (valores em negrito onde p <0,05)

No periodo do inverno, ao analisar as correlacdes dos parametros de

consumo de energia elétrica por habitante e temperatura do ar com as caracteristicas
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de arborizagéo, ndo foram encontradas relacdes significativas conforme os modelos

analisados (Tabela 06).

Tabela 06 — Valores da relacéo entre os parametros de consumo de energia elétrica,

temperatura do ar, altura e largura da copa das arvores no inverno.

Fonte: Autora, 2018

Relacéao CH-JRS CH-BV CH-JDN
Equacdo | r2 p B r? p B r? p B

Linear 0.00 1.00 -0.09 | 0.09 040 -6.02| 0.01 0.78 1.22
Tar x ConE | Expon. | 0.00 0.92 0.02 0.15 0.27 -0.13| 0.01 0.81 0.02
Polin. 0.04 058 -656 | 0.20 035 -4.71| 040 0.07 8.62
Linear 0.36 0.07 -.014 | 0.12 0.32 -0.23| 0.02 0.72 -0.09
Tar x LC Expon. | 0.37 0.06 -0.01 | 0.3 0.29 -0.01| 0.02 0.73 -0.00
Polin. 042 0.15 -0.02 | 0.22 043 -0.13| 0.33 0.25 0.46
Tar x Al Linear 0.17 023 -0.11 | 0.13 0.31 -0.21| 0.00 0.79 -0.06
Expon. | 0.17 0.23 -0.01 | 0.14 0.28 -0.01| 0.01 0.80 -0.00
Polin. 0.17 0.51 0.02 0.24 0.38 -0.12| 0.35 0.22 0.33
Linear | 0.30 0.10 -3.37 | 0.00 0.86 -0.80| 0.26 0.13 -4.70
ConExLC | Expon. | 0.32 0.09 -0.07 | 0.00 0.93 -0.01| 0.27 0.13 -0.09
Polin. 0.30 0.83 -0.18 | 0.04 0.62 -1.69| 026 0.87 0.55
Linear 0.23 0.16 -3.30 | 0.00 0.95 -0.27| 0.28 0.11 -4.25
ConE x Al Expon. | 0.22 0.17 -0.07 | 0.00 1.00 0.00 | 0.30 0.11 -0.08
Polin. 024 075 -098 | 0.04 0.61 -146| 0.28 090 0.28

Legenda: Valores da relacdo entre os parametros de consumo de energia elétrica (ConE), temperatura
do ar (Tar), largura da copa (LC) e altura da &rvore (Al) usando os modelos de regressao linear,
exponencial (expon.) e polinomial (polin.) de segunda ordem.
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5 DISCUSSAO

Os resultados deste estudo mostraram que bairros com diferentes
padrées de arborizacdo urbana (classes de altura de arvore e diametro de copa)
influenciaram nos parametros ambientais. A relacdo entre as caracteristicas de
arborizacdo e a temperatura do ar nos bairros analisados indicou que a arborizagao
gerou um microclima no local, assim como j& observada por Satler (1992), reduzindo
as temperaturas no ver&o e funcionando como termorregulador no inverno. Areas com
alta densidade vegetacional geralmente ndo apresentam grandes variacdes diurnas
comparadas as areas desprovidas de vegetacao, essas Ultimas tornando-se quentes
de dia e frias a noite (SATTLER, 1992). O bairro CH-JDN tem aproximadamente 03
(trés) anos idade consolidada. Sua arborizacdo é relativamente jovem, com arvoredo
nao ultrapassando os 2,70m de altura e as copas apresentando no maximo 2,00m de
largura. Foram inventariados 15 (quinze) individuos distribuidos entre 07 (sete)
espécies de arvores diferentes. Assim, a alta variagdo de temperatura e umidade do
ar ao longo do dia durante o ver&o observada neste bairro, ocorreu em reposta a uma
menor cobertura arbérea, quando comparada aos outros bairros. O CH-JSR, que
apresentou individuos arbéreos de maiores dimensdes, foi o bairro com menores
variagdes de temperatura, velocidade do ar e umidade relativa durante o veréo,
indicando um efeito de termorregulacéo proporcionada pela arborizacao.

Dentro das espécies inventariadas no CH-JSR, 83% dos individuos
correspondem a espécie Licania tomentosa (Oiti). A L. tomentosa € uma espécie
arbérea nativa da mata atlantica, que pode alcancar entre 8,00m a 15,00m de altura.
Sua copa é globulosa e é reconhecida por proporcionar um farto sombreamento
(RIZZINI; MORS, 1995). Além disso, foram observados nestes bairros individuos da
espécie Tabebuia chrysotricha (Ipé Amarelo) e Schinus molle (Aroeira salsa). A T.
chrysotrichatem apresenta altura entre 5,00m a 25,00m, com tronco cilindrico-reto
podendo medir 0,20m a 0,90m de diametro e a copa entre 3,00m e 8,00m de diametro.
A S. molletem tem altura entre 8,00m e 20,00m com copa globosa, densa, perenifélia,
com folhas compostas, pinatifidas. A taxa de crescimento da S. molle é relativamente
rapida, em média 1,00 m de altura por ano e espessura do tronco de 0,30m — 0,80m
de diametro por ano (LORENZI, 2002). Dessa forma, as caracteristicas espécie-
especificas das arvores no CH-JSR, que indicam grandes dimensdes, podem ter

contribuido com a manutencao do conforto térmico ali.



54

Peixoto et al., (1995) discute sobre a importancia de caracteristicas
peculiares das espécies usadas na arborizacéo urbana. Considerando a influéncia da
diversidade arborea, supde-se que as copas dos individuos apresentem diferentes
tamanhos e densidades foliares, e alteragcdes morfoldgicas e fisioldégicas dependendo
das suas caracteristicas sazonais e fenoldgicas. As varia¢ges sazonais e fenoldgicas
das espécies apresentam uma alta sensibilidade em determinados periodos do ano,
influenciando nos ciclos reprodutivos e vegetativos de cada espécie (FAJARDO,;
SIEFERT, 2016). Essas caracteristicas sdo essenciais para a interceptacéo de luz e
calor pelas folhagens, e podem interferir diretamente sobre o conforto térmico. Além
disso, deve-se considerar os atributos peculiares de cada espécie arborea. Entre
esses atributos, séo incluidos a forma da espécie, o tamanho e a espessura das folhas
ou a presenca de pelos cuticulares e a espessura do mesofilo, que interferem na
guantidade e qualidade de luz interceptada (TAIZ; ZEIGER, 2004; LIMA et al., 2006).
O mesmo pode ser dito do caule (diametro, cor, rugosidade e altura) ou dos elementos
de reproducéao (cor, tamanho, forma e disposicéo de flores, frutos e sementes). Essas
caracteristicas fisiologicas e morfoanatdmicas dos individuos arbéreos podem
apresentar um importante papel no controle termorregulador de centros urbanos
(ABREU, 2008).

Nossos resultados indicaram que, embora o CH-JSR né&o tenha
apresentado um alto indice de diversidade, as caracteristicas de forma da arborizacéo
foram fundamentais para a manutencédo do conforto térmico. Assim, o tamanho das
arvores nesse bairro pode ter sido fator determinante para a diminuicdo da
temperatura média e o aumento da umidade relativa em relacao aos outros Conjuntos
Habitacionais (CH-BV e CH-JDN). A influéncia do tamanho das arvores (diametro de
copa, largura e altura da copa) sobre o microclima em areas urbanas ja foi
documentado em estudos anteriores (HUANG et al., 1987; SIMPSON et al., 1996;
MILLWARD et al., 2011).

O efeito de resfriamento na temperatura do ar proporcionado pela
arborizacdo urbana ja foi documentado como sendo limitada em experimentos
realizados em campo (SHASHUA-BAR; HOFFMAN, 2004) e em estudos usando
simulagées (ALI-TOUDERT; MAYER, 2005; ALI-TOUDERT; MAYER, 2007;
CHATZIDIMITRIOU et al., 2005). Segundo Spangenberg et al. (2008), a limitacdo do
efeito de resfriamento pode ocorrer devido a evapotranspiracdo, que € altamente

dependente da umidade do solo. Em areas urbanas, € comum observar uma alta
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pavimentacdo em locais onde o solo € mais seco e/ou a precipitacdo € baixa. Nesses
casos, a presenca de arborizag&o para o resfriamento da evapotranspiracao pode ser
ineficiente (OKE, 1989).

O conforto térmico pode ser influenciado ndo apenas pela magnitude da
radiacdo do meio ambiente, mas também pelas variacdes no corpo radiante. Essa
assimetria do campo radiante é altamente dependente do contexto, mas a variagdo
da temperatura da superficie na ordem de alguns graus pode levar ao desconforto
(GOULDING et al., 1992), ja que a temperatura média radiante € o fluxo de radiagédo
de ondas curtas e longas que atingem o corpo humano (KANTOR; HUNGER, 2011).
Sendo assim, o ambiente radiante tem um impacto significativo no conforto térmico,
modificando a troca de calor entre a pessoa e o meio ambiente. No ambiente externo,
a transferéncia de energia radiante (perda ou ganho de calor por radiacdo térmica) &
o fluxo de calor mais importante para o equilibrio de calor humano, principalmente em
condigbes de sol. A temperatura radiante média, Trm (°C), foi introduzida para
parametrizar os efeitos do ambiente radiante complexo (contendo varios fluxos de
radiacdo de ondas longas e curtas) em um indice de dimenséo de temperatura. Os
fluxos de radiacdo variam consideravelmente em espagos abertos com vegetagcéo em
comparacao com situacdes internas. Ja, em condi¢des de sol, a temperatura pode ser
de até 30 °C acima da temperatura do ar, enquanto, no interior, sdo aproximadamente
iguais (KANTOR; HUNGER, 2011).

Os resultados apresentados neste trabalho indicaram que a variacao da
temperatura média radiante entre os bairros analisados neste estudo foi semelhante
a variacdo da temperatura do ar no verdo (tabelas 05 e 06). Por outro lado, durante o
inverno, a temperatura média radiante no CH-JSR foi menor a noite, quando
comparada com 0s outros bairros, embora a temperatura do ar ndo tenha variado
durante o periodo desta andlise. Esses dados indicam que, em comparagdo com o
CH-BV e o CH-JDN, a arborizacao presente no CH-JSR diminuiu a temperatura média
radiante, mesmo nao havendo reducgéo da temperatura do ar. A reducao na velocidade
do vento, observada no CH-JSR, indica um papel de “corta vento” como ja observado
por Tudini (2006), servindo como uma barreira mecanica para o deslocamento do ar.

A efetividade da vegetacao como corta vento foi destacada por Lechner
(1990) em trés situagdes: ao redirecionar o ar para as areas superiores (copa), ao criar
turbuléncias e, por ultimo, ao absorver a energia do ar por atrito. Todos esses efeitos

variam de acordo com a altura e densidade da copa das arvores. Nossos resultados
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mostraram que a velocidade do vento no CH-BV pode ter sido influenciada pelos
diferentes tamanhos das arvores e larguras de copa, mas que o deslocamento do ar
também pode ser alterado de acordo com o horario do dia. Esses resultados indicam
gue outras variaveis ambientais estéo influenciando o deslocamento do ar no CH-BV
além da arborizacdo como, por exemplo, a topografia acentuada com aclive de
10,00m. A conformacdo do desenho das ruas também pode ter influenciado na
direcédo dos ventos e reducao de sua velocidade. O CH-BV é o unico bairro que possui
em suas duas extremidades areas nao edificadas, canalizando e intensificando a acao
do vento. Amorim (2012) relata que as diferentes formas de uso e ocupagao do solo,
associados as caracteristicas do relevo, provocam mudancas na qualidade ambiental,
gue se materializam de diversas maneiras e uma dessas diz respeito a atmosfera
urbana, tais como aumento da velocidade do vento. Outra razédo para as variacées na
velocidade do vento pode ser a disposicdo dos individuos arb6reos nos espacos
abertos (WATANABE et al., 2006). Além disso, Vogt et al. (2003) constataram que o
efeito de “corta vento” proporcionado pela vegetagcao (TUDINI, 2006) € somente
parcial, pois, quando a velocidade do vento é baixa, as correntes de ar penetram pelas
copas das arvores. Por outro lado, quando a velocidade do vento € alta, o fluxo de ar
tende a circundar envolta das copas podendo criar um efeito estufa, que aumenta a
temperatura do ambiente.

Ademais, as arvores contribuem significativamente para a refrigeracéo
de cidades ao fornecerem protecdo solar as casas individuais, enquanto a
evapotranspiragcdo pode reduzir as temperaturas urbanas. Da mesma forma,
absorvem o som e absorvem a agua das chuvas, filtram poluentes, reduzem a
velocidade do ar e estabilizam o solo ao impedir erosdo (ABREU, 2008). Santamouris
e Asimakopoulos (2001) apresentam que 0s espacos verdes nas areas urbanas
previnem os efeitos da impermeabilizacdo do solo, eroséo, reducéo da velocidade do
vento, filtragem da poluicdo do ar, minimizando a temperatura urbana e aumentando
a umidade do ar, através da evapotranspiragdo. Os autores, afirmam que a
evapotranspiracdo em areas urbanas, contribui para temperaturas mais amenas,
criando espaco chamado de “fenédmeno do oasis”.

A presenca da vegetacao contribui para a conservacao da umidade no
solo e no microclima (ABREU, 2008). Segundo Llandert (1982), a evaporagéo sob a
copa das arvores pode ser até dez vezes maior do que em campo aberto. Através da

regulacédo higrométrica — emissao de vapor da agua atraves das superficies foliares —
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, avegetacao é capaz de combater a aridez do clima urbano. Diversos estudos relatam
0 aumento da umidade das areas vegetadas em relagdo as ndo vegetadas (FONTES,;
DELBIN, 2001; LIMA; ROMERO, 2005). Cantuaria (2000) observou que, ao triplicar o
namero de individuos arboreos, houve um aumento de 5% na umidade relativa, sendo
que a temperatura do ar ndo se reduziu na mesma proporcdo. Pela regulacao
higrométrica, emisséo de vapor da agua através das superficies foliares, a insercéo
de vegetacdo nos grandes centros urbanos é capaz de combater a aridez do seu
clima. Esse fenbmeno ocorre de duas maneiras: evaporacao fisica direta das chuvas,
e a evapotranspiracao, definido como a perda natural de 4gua do solo vegetado para
a atmosfera através da acdo conjunta da evaporacdo e da transpiracéo pela planta
(DE CAMARGO; DE CAMARGO, 2000). Nosso estudo demonstrou que o bairro com
maior cobertura arbérea (CH-JSR — Figura 18) obteve os maiores niveis de umidade
relativa do ar em ambas as estacdes do ano analisadas (verao e inverno), indicando
a participacao da arborizacdo para a manutencao da umidade do ar.

A influéncia da arborizacao urbana sobre o clima e, consequentemente,
sobre o consumo de energia de edificacfes, ja foi documentado em outros estudos
(SIMPSON; MCPHERSON, 1997; MCPHERSON, 2003; PANDIT; LABAND; 2010;).
Nossos resultados indicaram que, durante o periodo do verdo, somente no CH-JSR
foi observada uma relacéo entre a arborizagcdo e o consumo de energia, e que essa
relacdo foi indireta. A arborizacdo apresentou uma relacdo significativa com a
temperatura média do ar, que, por sua vez, influenciou no consumo de energia
elétrica. Rudie e Dewers (1984) reforcam que o uso de arborizacdo é uma opcéo de
ar-condicionado natural fornecido pelo sombreamento. As arvores projetam sombra
nas casas e prédios, diminuindo as temperaturas internas e reduzindo a demanda de
energia para resfriar esses edificios durante os periodos quentes do ano. A economia
pode ser consideravel pois o uso de eletricidade para resfriamento de casas nos
meses de verdo € especialmente caro para quem vive em climas quentes, pois a
energia usada para ar condicionado compde uma grande fracdo do pico de energia
elétrica durante o veréo.

Por outro lado, néo foi observada uma relacao entre a energia elétrica e
a temperatura do ar nos bairros CH-BV e CH-JDN em ambas as estac¢des (verédo e
inverno). A falta de relac&o entre a arborizagédo, temperatura do ar e o consumo de
energia no CH-BV pode ter ocorrido em consequéncia da menor dimensao das

arvores neste bairro. Além disso, outras variaveis que nao foram consideradas neste
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estudo podem ter influenciado o consumo de energia elétrica, como por exemplo, o
grau de crescimento econdmico da populacéo, a temperatura interna da residéncia, a
orientacdo da fachada das casas, entre outros, assim como previsto por Shiu e Lam
(2004).

Em nosso estudo, as residéncias do CH-BV apresentaram uma maior
quantidade de climatizadores, embora tenham mostrado um nivel intermediario de
dimensédo das arvores dentre os conjuntos habitacionais analisados (Figura 18). A
guantidade desses aparelhos corrobora para o aumento do consumo de energia
elétrica por habitante. De acordo com INMETRO (2018), um ventilador consome em
média 4,85kWh mensalmente, enquanto um aparelho de ar condicionado de 9000BTU
consome 181,60kWh. Por outro lado, no periodo de inverno, o consumo de energia
nao foi maior neste bairro, indicando uma reducdo no uso destes equipamentos em
épocas do ano em que as temperaturas sdo mais amenas.

A arborizacdo nas ruas impede a incidéncia direta dos raios solares na
parede frontal da casa. A diminuicdo da interceptacao solar diminui a temperatura do
ar no interior da casa, o que, por sua vez, diminui o tempo de uso dos aparelhos
elétricos usados para amenizar o calor (ar condicionado e ventilador). O consumo de
agua gelada para beber também é diminuido, consequentemente a frequéncia com
que o refrigerador é aberto diminui, e a abertura frequente do refrigerador é
conhecidamente um forte fator de aumento do consumo energia elétrica (LUNGREN
et al., 2013).

Xavier (2008) e Macedo (2015) relatam que em habitacdes populares
nas quais ha uma falta de planejamento, € comum néo se analisar o local onde a obra
sera implantada, esquecendo-se dos fatores climaticos locais e, consequentemente,
elevando o uso de dispositivos climatizadores. Oliveira (1988) relata que, para uma
melhor andlise especifica das caracteristicas de um local em relacdo as medicbes
climatologicas, deveriamos ter dados também sobre conformacédo espacial,
rugosidade, porosidade, uso e ocupagédo do solo, orientagdo, textura, propriedades
fisicas dos materiais, cor e vegetacao, que sdo fundamentais para um planejamento
de conforto térmico satisfatorio (ABREU, 2008). Ao mitigar a elevacao da temperatura
das superficies construidas, a vegetacdo urbana pode minimizar o aquecimento
urbano climético, diminuir o desconforto dos moradores da cidade e, portanto, diminuir
a demanda por ar condicionado interno caro e com uso intensivo de energia (AKBARI
et al. 2001; MCPHERSON, 1998). Dessa forma, o desenvolvimento de novas
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estratégias de planejamento urbano € necessario para promover o crescimento das

areas urbanas de maneira sustentavel e a requalificagdo do microclima urbano.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Visto que as arvores se comportam de maneiras distintas no microclima
urbano, a quantificacdo dos beneficios de diferentes espécies arboreas para os
parametros ambientais com relacdo as suas disposi¢cdes no ambiente construido é
uma importante informacdo para o planejamento. Essas informacdes poderao
fornecer subsidios para o desenvolvimento de novos projetos de desenvolvimento
urbano e de arquitetura com poucos gastos e grandes beneficios.

Os resultados desta dissertacdo reforcam a importancia da vegetacao
para a melhoria da qualidade ambiental dos aglomerados humanos, devendo ser uma
preocupacdo dos gestores publicos e técnicos de projetos urbanisticos. Portanto,
esses resultados poderdo contribuir com a elaboracédo de planos que promovam a
conservacgao, quando possivel, da vegetacao existente e de projetos voltados para a
implantacéo de espacos livres com mais areas verdes e para a arborizagdo de ruas e
avenidas. Os planos diretores de urbaniza¢do deveriam obrigatoriamente prever um
capitulo sobre a arborizacdo urbana, pois o planejamento de espécies e plantio
adequado das arvores nas cidades poderia reduzir a poda irregular, a destruicao das
calcadas e ajudaria na manutencao do microclima urbano.

Além disso, sugerimos a realizacdo de novas pesquisas incluindo o uso
detalhado dos dispositivos de refrigeracédo, tais como horéario do dia e tempo de uso.
Também, avaliar a temperatura de superficie do muro na porc¢ao frontal da residéncia,
ou ainda uma possivel relacéo entre a coloracao da tinta utilizada na pintura dos muros
e paredes da residéncia com essa temperatura supracitada, considerando que o tipo
de tinta e pigmentacdo utilizada podem influenciar na troca de calor e

consequentemente no conforto térmico.
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7 CONCLUSOES

Este estudo teve como objetivo avaliar os parametros ambientais nos
bairros com diferentes caracteristicas de arborizacdo, e verificar se a arborizacéo,
bem como sua diversidade, pode influenciar no consumo de energia elétrica. Os
resultados deste estudo indicaram que a presenca de arborizagao interferiu sobre o
conforto térmico das edificacbes. A dimensdo das arvores apresentou correlacao
significativa com a temperatura do ar, embora a diversidade de espécies ndo tenha
sido fator determinante para esta relacdo. Além disso, os dados indicaram que o
consumo de energia elétrica foi influenciado pela temperatura do ar, e a temperatura
do ar foi reduzida pela arborizacdo, indicando que, de forma indireta, as arvores
alteraram o consumo de energia elétrica dos moradores do CH-JSR. Por outro lado,
nao foram observados esses mesmos efeitos nos outros dois bairros; o CH-BV, que
apresentava dimensbes arbdéreas medianas e o CH-JDN, com arborizagdo de
dimensdes reduzidas, indicam o impacto da falta de arborizacdo para o conforto

térmico.
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Tabela 07 — Relatério estatistico dos dados coletados no verao

p CH-JSR CH-BV CH -JDN
Trm. Manha 0,1525 27,49A%*2,14 29,494 4,53 26,82” 1,65
Trm. Tarde 0,0001  30,71B%2,43 33,028 3,35 36,45 *0,95
Trm. Noite 0,0000 28,978*1,07 26,08¢ *2,85 32,044 *1,65
Vel. Manha 0,0004 0,708 *0,18 1,994 *0,19 0,968 1,02
Vel. Tarde 0,0000 0,94B+0,12 0,798 *0,31 1,744 0,44

Vel. Noite 0,0000 0,88¢ *0,17 1,944 0,37 1,488 *0,34
Ta. Manha 0,0598 27,71* *2,57 30,874 *2,91 28,04+ 3,28
Ta. Tarde 0,0008 32,568 *2,45 34,888 *3,39 38,904 *3,98
Ta. Noite 0,0000 29,51B*0,71 28,228 3,14 34,104 *1,44
U.R. Manha 0,6447 48,79 *3,88 52,374 17,70 48,441 *5,94
U.R. Tarde 0,0174 53,17~ *6,88 44,4178 £4,41 39,348 #1314
U.R. Noite 0,0087 56,484 *4,37 42,038 *14,44 44,748 %6,79

76

Fonte: Autora, 2018

Tabela 09: Média dos dados coletados nos bairros analisados, onde Trm — Temperatura radiante Média
(°C), a Vel. — Velocidade do Vento (m/s), Ta - Temperatura do ar (°C) e U.R. — Umidade relativa do ar
(g/Kg) no periodo da manha, tarde e noite.

Letras diferentes representam variacao significativa entre CH - JSR, CH- BV e CH — JDN.



Tabela 08 — Relatoério estatistico dos dados coletados no inverno

p CH-JSR CH-BV CH -JDN
Trm. Manhd  0,0000 10,43B%1,03 14,324*0,78 13,564*1,47
Trm. Tarde 0,0231 22,86%+1,08 23,0842 51  24,79/2%0,82
Trm. Noite 0,0030 12,59B+*1.44 15,014%0,31 14,604*1,42
Vel. Manha 0,4990 0,0414%*0,07 0,025%%0,01 0,052%+0,03
Vel. Tarde 0,7199 0,083~*0,08 0,093~%0,06 0,0712%*0,02
Vel. Noite 0,5049 0,025%*0,03 0,0084%0,02 0,019%+0,04
Ta. Manha 0,0000 14,04B*2.33 19,25%*1,05 19,394*1,74
Ta. Tarde 0,0003  23,688+*6,03 28,487*3,69 31,34A%0,95
Ta. Noite 0,3907 16,04%*5,58 13,772*0,55 14,647*1,58
U.R.Manhd 0,0000 66,80%*3,11 57,208+2,20 58,308%4,16
U.R. Tarde 0,0953 33,404*10,22 28,604*3,53 26,80A*1,45
U.R. Noite 0,0000 58,50A*4,33 40,808+0,42 44,408+4,90

Fonte: Autora, 2018
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Tabela 07: Média dos dados coletados nos bairros analisados, onde Trm — Temperatura radiante Média
(°C), a Vel. — Velocidade do Vento (m/s), Ta - Temperatura do ar (°C) e U.R. — Umidade relativa do ar
(9/Kg) no periodo da manha, tarde e noite.

Letras diferentes representam variacao significativa entre CH - JSR, CH- BV e CH — JDN.



Tabela 09 — Levantamento Floristico

Familia

Meliaceae

Myrtaceae

Chrysobalanaceae

Fabaceae

Euphorbiaceae

Moraceae

Fabaceae

Bignoniaceae

Fabaceae

Chrysobalanaceae

Anacardiaceae

Bignoniaceae

Bignoniaceae

Combretaceae

Fonte: Da Autora, 2018

Espécie

Azadirachta indica

Campomanesiaphaea

Couepia rufa

Erythrina velutina

Euphorbialeucocephala

Ficusbenjamina

Hymenaeacourbaril

Jacarandamimosifolia

Libidibiaferrea

Licania tomentosa

Schinusmolle

Tabebuia chrysotricha

Tabebuia roseoalba

Terminaliacatappa

Nome
popular

Nim

Cambuci

Oiti — boi

Suina

Neve da
montanha

Ficus

Jatoba

Jacaranda
Mimoso

Pau ferro

Oiti

Aroeira salsa

Ipé - amarelo

Ipé branco

Amendoeiro
da praia
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NUmero de Individuos

CH-JSR CH-BV  CH-JDN
3
1
1
1
1
1
3
2
2
13 2 6
1
4 3
4 1
2



Modelo Questionario Aplicado:

QUESTIONARIO

NUmero da Casa:

1. Possui Arvore na frente: OSim  [ON&o

2. Quantos moradores residem na casa?

3. Possui Ventiladores na casa? Se sim quantos?

4. Possui Aparelhos de Ar-condicionado, se sim, qguantos?

5. Qual valor em KW do consumo de Energia no més
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de ?




