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RESUMO

A influéncia da vegetacdo no clima das cidades tem sido citada por diversos
autores, que apontam, entre outros beneficios, a ameniza¢do da temperatura e a
manutencdo da umidade do ar. Entretanto, poucos trabalhos comprovam tais
afirmacdes com dados reais. Rondondpolis, localizada no Sul de Mato Grosso, é
uma cidade de clima tropical umido, com temperaturas elevadas e poucas areas
com cobertura vegetal. O objetivo deste trabalho foi analisar diferencas de
temperatura e umidade relativa do ar em dois locais da regido central da cidade,
com caracteristicas semelhantes de &rea, exposicdo de rampa, latitude,
longitude e altitude, destacando-se pela diferenca da vegetacdo arborea, de
modo a subsidiar a disscussao da importancia da presenca da vegetacao para a
manutencdo das condi¢cbes de conforto térmico da cidade. Foram coletados
dados em uma praca arborizada e em uma area desocupada sem arborizacéo
consideravel, distantes entre si de 280m em linha reta. O estudo ocorreu em
setembro de 2010, durante o periodo de seca. Os resultados mostraram que a
vegetacao arbdrea influencia os valores de temperatura e umidade relativa do ar,
entretanto, a condi¢cao de “oasis” em meio a area urbana com pequeno indice de
arborizacdo ndo permitiu uma maior atenuacdo dos fatores citados, indicando
que ha necessidade de maior arborizagcdo na area urbana, como condicionante
de conforto térmico.
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THE INFLUENCE OF THE URBAN AFFORESTATION IN THE MIC ROCLIMATE
OF TWO AREAS IN THE CENTRAL REGION OF RONDONOPOLIS — MT

ABSTRACT
The influence of the vegetation in the climate of the cities has been cited for
diverse authors, who point, among others benefits, the amenization of the
temperature and the maintenance of the humidity of air. However, experiments
are not observed in witch if they present given real that proves such affirmations.
Rondonopolis, is a city of tropical climate, with raised temperatures and few
areas with vegetal covering. The objective of this work was to analyze differences
of the temperature and humidity of air in two places of the central region of the
city, with similar characteristics of area, exposition of slope, latitude, longitude
and altitude, being distinguished for the difference of three vegetation, in order to
subsidize the quarrel of importance of the presence of vegetation for the
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maintenance of the conditions of thermal comfort of the city. They had been
collected given in a woody square and a vacated area, without considerable
afforestation, distant between straight-line of 280m. The study occurred in
September of 2010, during the period of drought. The results had shown that
arborea vegetation influences the values of temperature and relative humidity of
air, however, the condition of “oasis” in way the urban area witch small index of
forestry, did not allow a bigger attenuation of the cited factors, indicating that it
has necessity of bigger afforestation in the urban area, for maintenance of
thermal confort.

KEYWORDS: urban afforestation, temperature, relative humidity of air.

INTRODUCAO

Diferencas microclimaticas que ocorrem devido ao processo de
urbanizagao tém sido relatadas por diversos autores.

As mudancas ocorridas na paisagem determinam condi¢cdes que interferem
na qualidade de vida dos habitantes das cidades (MODNA & VECCHIA, 2003).

Essas mudancas tém relacdo principalmente com a qualidade do ar,
alterando sua umidade, temperatura e movimento e dispersdao de poluentes
(ROCHA & SOUZA, 2009).

A baixa taxa de evapotranspiracdo nos ambientes urbanos, devido aos
sistemas de drenagem, a retirada da vegetacdo e a pavimentacdo das
superficies, € o maior fator de incremento das temperaturas do ar durante o dia.
(TAHA, 1997).

Devido ao avanco das cidades, a arborizacdo urbana acaba sendo a
vegetacdo mais proxima das pessoas, atuando na relacdo de melhoria ambiental
e propiciando aos moradores um contato direto com um elemento natural
significativo.

Grande parte dos trabalhos sobre arborizacdo urbana tratam da
diversidade e quantidade destas, sempre citando beneficio da arborizacéo
urbana sem, no entanto, mostrar dados concretos que validem estas afirmacodes.

Dentre as cidades que se destacam pelo elevado nivel de arboriza¢gdo na
regido Centro-oeste estdo Goiania—GO, onde ha 0,79 arvores por habitante,
possuindo 23 parques implantados e 94 metros quadrados de areas verdes por
habitante, e Campo Grande—MS, que apresenta 74 metros quadrados de area
verde por habitante e mais de 150 mil arvores em suas vias urbanas. Ambas as
cidades possuem Plano Diretor de Arborizacdo Urbana. No entanto, na maior
parte da regido Centro-Oeste, as poucas espécies que se plantam no Sul do
Brasil, sdo praticamente as mesmas que se plantam em pleno cerrado, no
Centro-Oeste brasleiro (ANDRADE, 2002).

Muitos sdo os beneficios que a vegetacao, principalmente a arborea, pode
oferecer as areas urbanas. Os vegetais auxiliam na protecdo dos solos e da
fauna; controlam a velocidade dos ventos e colaboram com o aumento da
umidade atmosférica (CHRYSOSTOMO et al., 2009).

Para SAILOR (1998), citado por VILANOVA & MAITELLI (2009), a
vegetacdo urbana pode causar impacto no clima regional, causando um efeito
indireto de resfriamento por toda a cidade.

Diante das afirmaces referentes aos beneficios trazidos pela arborizagéo, e
pela relativa auséncia de trabalhos contendo dados reais que confirmassem as
afirmacdes, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da vegetacéo

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, vol.7, N.13; 2011 Pag]1 159



arborea na temperatura e umidade relativa do ar em dois locais na area urbana da
cidade de Rondonépolis—-MT, de modo a fornecer informagfes que pudessem
enfatizar a necessidade de estratégias bioclimaticas a serem incentivadas no
planejamento de espacos publicos nas cidades, visando a consequiente melhora da
gualidade de vida da populacao.

METODOLOGIA

O estudo foi realizado em duas areas na regido central de Rondondpolis,
cidade ao Sul do Estado de Mato Grosso, com clima tropical, caracterizado por
verdes quentes e Umidos e invernos quentes e secos.

As areas escolhidas foram: a Praca Brasil, area bem arborizada, e um
guarteirdo onde funcionava o antigo Terminal Rodoviario de Rondondpolis, que
possui poucas arvores e localiza-se a 280 m em linha reta da Praca Brasil. Elas
possuem caracteristicas diversas em relacdo a densidade da vegetagcdo e
tipologias de pavimentacdo. Porém, ambas se encontram em areas densamente
edificadas e com condicbes topograficas semelhantes (Fig.1). Devido a
proximidade, pode-se considerar que as areas, em geral, estdo sujeitas a
influéncias climaticas similares.
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FIGURA 1 — Vista aérea das areas de estudo: A) Praca Brasil; B) Antigo
Terminal Rodoviario de Rondondpolis. Fonte: adaptado
de Google Earth, 2010.

As duas &reas possuem area proxima de 10.000 m? com entorno
predominante de ruas pavimentadas e ocupagdo para uso comercial com
edificacbes de no maximo dois pavimentos como, farmacias, lanchonetes,
perfumaria, agéncias bancérias, entre outros.

Foram monitoradas, por meio de psicrometro ndo ventilado, as
temperaturas de bulbo seco (Ts) e de bulbo umido (Tu), a aproximadamente 1,5
m da superficie do solo, em duas datas: 12/09/2010 e 19/09/2010.

Os horérios de determinagéo foram 7:00 h, 14:00 h e 21:00 h, de modo a
se obter a temperatura média diaria pelo método utilizado nas Estacbes
Experimentais do Instituto Agronémico de Campinas — IAC, por meio da equacéao
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(1), conforme citado por PEREIRA et. al. (2002) e, por meio das equacdes (2),
(3) e (4), foram obtidos os valores de umidade relativa do ar.

Tmed = (T7n + Taan + 2. Toun) / 4 (1)

Foram utilizados dois psicrometros iguais, cada qual construido com dois
termémetros simples de mercurio da marca Black Bull, modelo 6810. Um com
bulbo seco e o outro com o bulbo envolto em uma gaze sempre umedecida, que
perde agua a uma taxa dependente da concentracdo de vapor no ar. Tendo sido
utilizadas caixas de isopor como abrigo meteorolégico e tripés topograficos para
manter o psicrometro a 1,5 m do solo (Fig. 2). A tampa frontal e parte do fundo
da caixa de isopor eram retiradas 15 minutos antes do horario das leituras de
temperaturas, para permitir a movimentacdo de ar e o0 equilibrio das
temperaturas. Os abrigos foram dispostos, em cada medicdo, de maneira que 0s
psicrometros fossem sombreados pelos proprios abrigos. Na Praca Brasil o
equipamento foi montado sob a copa de varias arvores, enquanto na outra area
o abrigo foi disposto em area livre de sombreamento e distante, no minimo, 30m
de qualquer arvore.
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FIGURA 2 — Detalhe de um psicrébmetro sendo utilizado na Praca Brasil.
Fonte: arquivo do 1° autor.

Para a obtencdo do teor saturante de vapor d’agua es, foi utilizada a
equacao de Tetens (2), adaptada para a condi¢cdo de psicrometro nao ventilado,
e a pressdo exercida pelo vapor d’agua do ar e,, foi obtida pela equacéo (3).
Utilizando-se a temperatura de bulbo umido (Tu) no lugar da temperatura do ar
(Tar), na equacao de Tetens (2), chega-se a eg,. Sendo a umidade relativa obtida
pela relacdo entre e, e es, conforme a equacéo (4). Quanto menor for e;, menor
sera a temperatura do termémetro de bulbo Umido em relacdo aquela do bulbo
seco. Quanto maior a diferenca entre essas temperaturas maior o poder
evaporante do ar, indicando que a concentracdo de vapor d’agua na atmosfera
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esta distante do valor saturante, ou seja, que a umidade relativa é baixa

(PEREIRA et al, 2002).
[7,5 Tar/ (237,3 + Ty)]

es=0,6108 * 10 , em kPa (2)

€a=€su—A*P (Ts—-Tu) , em kPa 3)
€a

UR (%) = ——— * 100 4)
€s

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados de temperatura de bulbo seco (°C), bulbo Gmido (°C) e
umidade relativa do ar (%) do dia 12/09/2010 encontram-se na tabela 1 e sua
representacao grafica na Figura 3.

TABELA 1 — Temperatura do ar: bulbo seco (Ts), bulbo Gmido (Tu) e temperatura média diaria;
Umidade relativa do ar; em 12/09/2010.

Praca Brasil Area da antiga rodoviaria
Ts (°C) | Tu (°C) | UR (%) Ts (°C) | Tu (°C) UR (%)
7:00h |22 20 82,31 7:00h |24 21 75,10
14:00 h | 38 23 24,07 14:00 h | 38,5 23 22,83
21:00h | 26 20 55,10 21:00h | 26 20,5 58,49
Média |28 20,75 54,14 Média | 28,62 21,25 53,75
Temperatura do ar: bulbo seco (Ts) e bulbo imido (Tu)
:g (Ts) (Tu)
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FIGURA 2 — Diferencas de temperaturas nas duas areas estudas em 12/09/10
Fonte: dados originais dos autores.
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Em média, a temperatura do ar ficou 2,17% menor na Praca Brasil,
caracterizada pela maior densidade de arborizacdo, e a umidade relativa ficou
0,7% maior que aquela da area do antigo terminal rodoviario de Rondondpolis.

Analisando-se os dados pode-se perceber que as maiores diferencas de
temperatura e umidade entre as duas areas ocorrem nas medi¢cbes das 7:00 h,
guando ainda esta ocorrendo preferencialmente o processo de aquecimento das
superficies por conducdo molecular. Nesta medicdo a diferenca em valor
absoluto foi de 2 °C a menos na éarea arborizada (Praca Brasil) em relacdo a
area do antigo terminal rodoviario. Paulatinamente o processo de difusdo
turbulenta vai se tornando o principal processo fisico responsavel pelas
alteracbes de elementos climéaticos como temperatura e umidade relativa em
areas na condicao de “oasis”, como as aqui consideradas.

A tabela 2 apresenta os resultados do dia 19/09/2010, com a sua
representacdo gréafica na figura 4. Basicamente apresentam o mesmo padrdo do
levantamento do dia 12/09/2010, com pequenas variacdes referentes as médias
didrias de temperatura e umidade relativa do ar. Também com as maiores
diferencas nas medidas das 7:00 h.

TABELA 2 — Temperatura do ar: bulbo seco (Ts), bulbo idmido (Tu) e temperatura média diaria;
Umidade relativa do ar: em 19/09/2010.

Praca Brasil Area da antiga rodoviaria

Ts (°C) | Tu (°C) | UR (%) Ts (°C) | Tu (°C) | UR (%)
7:00h | 24,5 22,5 83,28 7:00h |[25,5 23,0 79,89
14:00 h | 40,0 32,5 58,07 14:00 h | 41,0 31,5 49,53
21:00 h | 35,0 28,0 57,00 21:00 h | 35,0 28,0 57,00
Média | 33,62 27,75 63,83 Média | 34,12 27,62 60,85

No dia 19/10/2010 a Praca Brasil apresentou temperatura média do ar
1,48% menor e umidade relativa 4,6% maior que aquelas da area do antigo
terminal rodoviario de Rondondpolis.

Temperatura do ar: bulbo seco (Ts) e bulbo umido (Tu)
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FIGURA 4 — Diferencas de tem temperaturas nas duas areas estudas em 19/09/10
Fonte: dados originais dos autores.
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Nas duas datas avaliadas, houve pequena diferenca de temperatura do ar
nos horarios mais quentes do dia, em funcdo das areas estarem em condi¢cdo de
“oasis” ao meio de grandes areas impermeabilizadas e sem vegetacao
expressiva ao redor, e ainda com a grande movimentacdo de veiculos nas vias
proximas das areas, que geram grande aquecimento do ar por meio de
conveccéao desordenada de calor.

Os valores encontrados nos dois dias de levantamento de dados
confirmam as diversas afirmacgdes de que a arborizagdo urbana contribui para a
diminuicdo de temperatura do ar e para o aumento de sua umidade relativa, no
entanto, os valores encontrados nao se caracterizem como diferencas que
possam ser percebidas pelas pessoas sem o uso de aparelhos de medicao,
indicando que as areas estudadas no centro de Rondondpolis estdo em
condicdes de “oasis" ou ilha de vegetacao.

As diferencas de temperatura e umidade relativa nos horarios mais
quentes do dia alcancaram valores menores do que os encontrados por MODNA
& VECHIA (2003) em Séao Carlos, no entanto as temperaturas do ar maximas em
Sé&o Carlos estavam em patamares mais baixos, de 30°C a 34°C, do que as de
Rondondpolis que estavam na casa dos 38°C a 41°C, significativamente
superiores e provavelmente relacionadas aos diferentes valores de altitude e
latitude das duas cidades. Com a temperatura do ar em menor patamar, a
tendéncia € que a difusdo turbulenta também se processe com menor
intensidade. Além das diferentes condi¢cBes de entorno do Bosque da USP, com
presenca de muitas areas gramadas e do entorno da Praca no centro de Sé&o
Carlos, com mais areas impermeabilizadas e vias asfaltadas.

Para que o clima da regido pudesse sofrer um resfriamento indireto pelo
impacto causado pela vegetacdo urbana, os dados do centro de Rondonépolis
indicam que haveria necessidade de maior indice de arborizagcdo. O que
somente se alcanca por meio de um correto planejamento da arborizacéao.

CONCLUSAO

A arborizacdo urbana influencia os valores de temperatura média diaria na
regido central de Rondondpolis, alcancando reducdo da ordem de 1,67% em
12/09/2010 e de 1,48% em 19/09/2010, enquanto a umidade relativa do ar média
apresentou aumento respectivamente de 1,7% e 4,6%. Tais diferencas ndo sao
perceptiveis apenas com os sentidos humanos.

Os resultados indicaram que para que as diferencas nas variaveis
climaticas estudadas pudessem ser sentidas pela populacdo, determinando
condicdo de melhor conforto térmico, haveria necessidade de maior indice de
arborizacédo na regido central de Rondondpolis.
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